Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  thaï  was  prcscrvod  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  bocks  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  lechnical  restrictions  on  automated  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  fivm  automated  querying  Do  nol  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark"  you  see  on  each  file  is essential  for  informingpcoplcabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countiies.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  rcaders 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http: //books.  google  .com/l 


Google 


A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 


*  * 

^ 

ta- 

i 

1 

• 

•a 

— •■?   .•  *. ...  , . 

r   'r 

f 

h'* 

-.  • 

m 

►.■■**•••'! 

*^ 

.fmm^ 

•v    --  v-à'A^-.- 

.^ 

I     m^—.-^,' 

'v;^.^^ 


^^^^^^^wI\!«Vi^7S^^H| 

.  -i-. 

1^^'^  '^ 

iv-'-ipi-^ 

P%ï^H 

'^M 

.■^^^.._a 

MiiiiSI 

L^>>^'^  ' 

mi^^^i^^s 

7 


; 


?îï*?i?âS?i?jje^a^feSfiafeS8*) 


KXPOSITUIN  CMVKIiSKLLE  DK  IKllT    G  > 


A     F  .%  H  I  M 


RAPPORTS 


JURY  INTERNATIONAL 


H.  MICHEL  CHEVALIER 


lïs«f 


i'H[Mi:iiii:  ,\iniiMSTri.\Tivi-:  in:  i'AIF.  ih"I';>m'  T,-i  j 


|M 


;?F;eX'**^-^ii:^'^%Sê;a5i3!:j?^v 


<è 


J^ 


RAPPORTS 


r»i' 


JURY   INTERNATIONAL 


I> 


] 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  ISBT 

*    PARIS 


RAPPORTS 

JURY  INTERNATIONAL 


I.  MICHEL  ÇHEVAIIER 

JCiBbK  de  la  Cmnmiiiioii  Imp^ilt 


GROUPE     V.  -  CLASSE     40. 


IIPRIHERIE  ADMINISTRATIVE   DE  PAUL   DUPONT 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1867 

A    P4RIS 


RAPPORTS 

JURY  INTERNATIONAL 


a.  MICHEL  CHEVALIER 

IbnliK  de  11  CoauBiMUn  laptrMr 
T«ME     CISVV  lÈMB  ^ 

GROUPE     V.  —  CLASSE     40. 


PARIS 

IMPRIMERIE  ADHIMSTRATIVE  DE  PAUL  DUPONT 


!E.cc5>v'=î^\*i:»^^'1 


GROUPE  V 


PIIODUITS  BRUTS  ET  OUVRÉS  DES  INDUSTRIES 

EXTRACTIVES 


1.    V 


CLASSE   40 


PRODUITS  DE  L'EXPLOITATION  DES  MINES 
ET  DE  LA  MÉTALLURGIE 


Section  I. 


Section  II, 
Section  III. 
Section  IF 


Section  V. 
Section  VI. 

Section  Vil. 
Section  Vfll. 


Section  IX. 
Section    X. 


SOMMAIRE: 

—  Substances  minérales,   par  M.  Daubréë,  membre  de 

rinslilat,  inspecteur  général  des  mines,  professeur 
à  l'École  des  Mines  et  au  Muséum  d'histoire  natu- 
relle, membre  du  Jury  international  de  1862. 

—  Combustibles  artificiels,  par  M.  Fuchs,  ingénieur  des 

mines. 

—  Fer  et  acier,  par  M.  Goldenberg,    fabricant,   membre 

des  Jurys  internationaux  de  1831,  1855  et  1862. 

--  Acier,  par  M.  Frémy,  membre  de  Tlnstitut,  professeur 
à  l'Ecole  Polytechnique  et  au  Muséum  d'histoire  na- 
turelle, membre  des  Jurys  internationaux  de  1855  et 
1862. 

—  Fontes  et  fers,  par  M.  Fuchs  et  M.  Worms  de  Romilly, 

ingénieur  des  mines. 

—  Fers  et  aciers  ouvrés,  par  M.  Martelet,  ingénieur  des 

mines. 

—  Cuivre,  par  le  même. 

—  Plomb,  par  M.  Rivot,  ingénieur  en  chef  des  mines, 

professeur  et  directeur  des  laboratoires  et  du  bu- 
reau des  essais  à  l'Ecole  des  Mines,  membre  du  Jury 
de  1855. 

—  Zinc,  par  M.  Fuchs. 

—  Platine,  oxygène,  silicium,  etc..  par  M.  Henri  Saijcte- 

Claire  Dcville,  membre  de  l'Institut,  maître  decoit- 
férences  à  l'École  Normale,  professeur  à  la  Faculté 
des  sciences  de  Paris,  membre  des  Jurys  Internatio- 
naux de  1855  et  1862. 


Section    XI.     - 

Section  XII.  — 
Sfction  XIII. 


Métaux  rares  (aluminium,  magnésium,  sodium),  par  I 
même. 


V 


Métaux  divers  (élain,  nickel,  mercure,  etc.),  par  M.  Vï- 

titgamd,  ingénieur  ci>il. 
—  ObservatiuiiS  générales  sur  l'industrie  des  mines  ,  p;ir 
le  môme. 


CLASSE    40 


PRODUITS   DE    L'EXPLOITATION   DES   MINES 
ET  DE  LA   MÉTALLURGIE 


SECTION     I 


SUBSTANCES   MINÉRALES 

Par  m.   DAUBRÉE. 


CHAPITRE  I. 

INTRODUCTION  GÉNÉRALE. 

Lorsqu'on  jette  un  coup  d'oeil  sur  les  divers  produits  de 
l'art  et  de  l'industrie,  qui  occupent  à  l'Exposilion  une  si 
brillante  et  si  large  place,  par  une  tendance  naturelle  de  l'es- 
pnt,  on  ne  songe  guèn;  à  ces  humbles  inatcWnaux  qui  ont 
îver\i  à  les  produire,  et  qui  se  sont  comme  effacés  devant  eux. 
Quand  on  admire  les  machines  à  vapeur,  à  la  fois  si  puissantes 
et  si  soumises,  on  oublie  bien  facilement  le  bloc  de  houille  et 
le  monceau  de  minerai,  qui  leur  ont  donné  naissance. 

C'est  seulement  lorsque  le  génie  de  l'homme  a  élaboré  et 
transformé  la  matière  brute,  que  la  substance  première  est  ar- 
rivée, en  quelque  sorte,  à  une  nouvelle  phase,  qu'elle  devient 
apte  à  revêtir  des  formes  propres  à  nous  émouvoir  diversement. 

Les  substances  mères,  qui  donnent  l'existence  à  ces  mille 
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objets,  outils,  appareils,  sont  devenues  une  condition  indis- 
pensable de  la  vie  de  nos  sociétés.  A  raison  de  Textréme 
variété  de  leurs  emplois  et  du  rôle  capital  que  plusieurs  d'entre 
elles  jouent  dans  l'économie  sociale,  les  substances  minérales 
exigent,  chaque  jour,  dans  les  diverses  régions  du  globe,  un 
plus  grand  développement  de  forces  et  d'activité,  pour  les 
arracher  aux  profondeurs  qui  les  recèlent. 

Les  combustibles  minéraux,  la  bouille,  et  même  le  lignite, 
sources  de  chaleur  et  de  force,  ont  été,  de  toutes  parts,  Tob- 
jet  d'explorations  très-étendues,  soit  dans  la  profondeur,  soit 
dans  les  diverses  régions  du  globe.  Pour  les  pays  qui  en  sont 
abondamment  pourvus,  ces  combustibles  forment,  en  effet, 
un  gage  de  prospérité  et  de  puissance  dans  le  présent  et  dans 
l'avenir.  L'abondance  avec  laquelle  le  pétrole  a  surgi,  d'une 
manière  si  inattendue,  du  sol  de  l'Amérique  du  Nord,  lui  a 
créé  un  emploi  qui  Tçi  fait  rechercher  de  toutes  parts  et  qui 
a  porté  l'attention  sur  les  gîtes  de  la  môme  substance,  que 
renferment  d'autres  contrées.  Tandis  que  certaines  exploita- 
lions  de  minerais  métalliques,  se  sont  considérablement  déve- 
loppées, d'autres,  déjà  très-importantes,  ont  récemment  pris 
naissance.  Le  fer,  le  rinc,  l'or  et  surtout  l'argent,  vont  nous 
offrir  des  exemples  remarquables  de  ces  progrès.  Certaines 
matières  dites  pierreuses,  qui  ne  servent  pas  à  l'extraction 
des  métaux,  et  notamment  la  pyrite  de  fer,  les  sels  de  potasse, 
la  chaux  phosphatée,  nous  montreront  également  quels  ser- 
vices peuvent  rendre  ces  corps,  en  apparence  si  insigniûants, 
dès  qu'ils  sont  reconnus  et  appréciés. 

11  peut  paraître,  au  premier  abord,  que  l'esprit  humain, 
dans  la  découverte  des  matières  minérales,  joue  un  rôle  moins 
élevé  que  celui  qu'il  sait  prendre,  lorsqu'il  s'agit  de  les  mettre 
en  œuvre  ;  car  aucun  travail  de  spéculation  ne  saurait  faire 
produire  au  sol  ce  qu'il  ne  contient  pas.  Cependant,  l'initiative 
personnelle  et  l'esprit  d'observation  sont  souvent  très-utiles, 
quelquefois  indispensables  pour  développer,  comme  on  l'a  fait 
dans  ces  derniers  temps,  cette  source  de  richesse. 


SUBSTANCES   MINERALES.  / 

Si  le  hasard  a  souvent  contribué  à  la  découverte  de  minerais 
utiles,  il  est  incontestable  que  certaines  données  théoriques 
sont  de  première  valeur  pour  les  reconnaître,  et  elles  sont  bien 
plus  nécessaires  encore,  lorsqu'il  s'agit  d'en  poursuivre  avanta- 
fjeusement  Texploitation. 

Après  avoir  été  conjecturales  dans  les  siècles  antérieurs,  ces 
données  théoriques  se  sont  constituées  en  un  corps  de  doctrine, 
et  rétude  de  la  terre  est  devenue  une  véritable  science,  celle 
qu'on  nomme  Géologie.  Depuis  qu'elle  est  devenue  positive,  non- 
seulement  la  géologie  éclaire  d'une  vive  lumière  les  faits  fonda- 
mentaux de  l'histoire  du  globe  terrestre;  mais,  alliée  à  la  mi- 
néralogie et  à  la  chimie,  qui  servent  à  discerner  les  corps  bruts 
susceptibles  d'être  mis  à  profit,  elle  rend  de  plus  en  plus 
de  services  dans  la  découverte  et  l'extraction  des  substances 
minérales,  en  apprenant  à  les  poursuivre  à  travers  toutes  les 
particularités  de  leurs  gisements. 

Cette  utilité  est  attestée  par  les  progrès  de  chaque  jour. 
Qu'il  s'agisse  de  la  l'echerche  ou  de  l'exploitation  de  combustibles 
et  de  minerais  métalliques,  du  régime  souterrain  des  eaux  ou 
même  de  la  culture  du  sol,  la  géologie  intervient,  en  coor- 
donnant les  données  d'observation,  auxquelles  elle  sert  de 
^niide.  C'est  ainsi  que,  depuis  que  l'utilité  des  phosphates 
minéraux  est  reconnue,  on  peut  les  trouver,  pour  ainsi  dire, 
à  priori,  à  certains  niveaux  bien  déterminés  de  la  série  des 
terrains  stratitlés. 

Sans  aller  sur  le  terrain,  sans  mémo  sortir  de  l'examen  des 
produits  de  l'Exposition,  on  reconnaît  partout  cette  utile  in- 
tervention des  ^Ties  théoriques  dans  l'application,  en  ce  qui 
concerne  la  richesse  minérale. 

Aux  États-Unis,  des  régions  à  peine  conquises  par  la  ci- 
vilisation et  souvent  encore  inhabitées,  sont  explorées  dans 
leur  constitution  minérale,  et  représentées  par  des  descriptions 
géologiques  ;  c'est  ce  que  nous  voyons,  notamment  pour  les 
contrées  situées  à  l'ouest  des  Montagnes-Rocheuses,  y  com- 
pris la  Californie.  Dans  les  colonies  anglaises,  la   même  im- 
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portance  fondamentale  est  attribuée  à  la  géologie.  Les  cartes 
géologiques  de  la  province  de  Victoria,  celles  de  Tlnde  anglaise, 
exécutées  avec  soin  et  sur  une  grande  échelle,  attestent  haute- 
ment l'utilité  de  son  rôle.  Une  autre  vaste  colonie  austra- 
lienne de  l'Angleterre,  la  Nouvelle  Galles  du  Sud,  a  également 
un  explorateur  géologique  spécial,  auquel  est  dû,  en  grande 
partie,  le  haut  intérêt  de  l'exposition  des  roches  utiles  qu'on 
y  rencontre. 

Ces  observations  nous  montrent  la  voie  qu'il  convient  de 
suivre,  lorsqu'il  s'agit  d'utiliser  les  ressources  d'un  pays 
et  de  rechercher  les  gisements  de  minéraux  qu'il  contient, 
que  la  civilisation  l'occupe  depuis  des  siècles,  ou  qu'elle 
s'y  soit  implantée  seulement  depuis  quelques  années. 

Une  série  d'autres  documents  qui  figurent  à  l'Exposition, 
les  cartes  topographiques  de  ceilains  gîtes,  ainsi  que  les  collec- 
tions, bien  méthodiquement  classées,  qui  s'y  rapportent,  attes- 
tent également  l'importance  que  l'industrie  attribue  pai^tout 
aux  faits  théoriques,  observés  avec  précision. 

On  voit  pourquoi  des  considérations  géologiques  doivent 
intervenir  nécessairement  dans  l'exposé  qui  suit.  Ce  sont  elles 
qui  font  ressortir  les  rapports  des  faits  entre  eux,  et  les  empê- 
chent de  rester  stériles,  en  demeurant  isolés.  Il  n'est  guère 
douteux,  en  effet,  que  nous  ne  foulions  aux  pieds  beaucoup 
d'utiles  matériaux,  dont  la  valeur  est  encore  méconnue.  De 
cette  coordination  des  caractères  de  gisement  découlent  des 
conclusions  pratiques  et,  comme  des  règles,  pour  guider  dans 
les  découvertes  ultérieures,  même  pour  les  contrées  éloignées. 
Cette  dernière  observation  justifie  peut-être  l'étendue  donnée 
à  ce  rapport.  Non-seulement,  il  comprend  les  substances  exploi- 
tées en  très-grand  nombre,  que  fournit  le  règne  minéral; 
mais  la  conclusion  utile  à  tirer  de  certaines  découvertes  ne 
pourrait  être  déduite,  si  ces  découvertes  elles-mêmes  avaient 
été  mentionnées  d'une  manière  trop  vague  et  trop  générale. 
Toutefois,  il  est  impossible  de  donner  une  description,  même 
succincte,  des  principaux  objets  présentés  et  d'en  nommer  les 
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exposants,  pour  rendre  hommage  à  tant  d'efforts.  Nous  avons  dû 
nous  borner  à  mentionner  ce  qui  constitue  des  faits  nouveaux, 
présentant  dès  aujourd'hui  de  Tintérêt,  ou  pouvant  acquérir 
de  rimportance  dans  l'avenir. 

Les  diverses  substances  minérales  brutes,  que  l'on  extrait 
des  mines,  minières  et  carrières,  qui  forment  l'objet  de  ce  rap- 
port, seront  groupées  comme  il  suit  : 

I.  Combustibles.  — II.  Bitumes.  —  III.  Minerais  de  fer.  — 
IV.  Minerais  des  métaux  autres  que  le  fer.  —  V.  Minéraux 
servant  aux  industries  chimiques.  —  VI.  Minéraux  d'orne- 
ment. —  VII.  Minéraux  divers  complétant  la  série  des  mi- 
néraux utiles.  —  Vni.  Collections  de  roches,  minéraux  et  mi- 
nerais (1). 

I  1.  —  Aperça  historique. 

L'histoire  du  travail  offre  un  assez  haut  intérêt,  même  au 
point  de  vue  purement  teclmique,  pour  qu'on  ait  eu  Theureuse 
idée  de  le  représentera  TExposllion  de  1867.  Aussi seiiible-t-i! 
que  ce  soit  se  conformer  à  Tesprit  qui  a  présidé  à  cette  mani- 
festation que  de  faire  une  excursion  préalable  dans  le  domaine 
des  anciens. 

Dans  la  galerie  consacrée  à  cette  histoire,  TEspagne  et  la 
Gaule  nous  offrenl  surtout  de  précieux  documents.  On  voit, 
par  exemple,  d'intéressants  instruments  des  antiques  exploi- 
tations de  l'Espagne  et  du  Portugal,  qui,  d'après  ce  que  nous 
apprend  Strabon,  fournissaient  aux  Romains  des  quantités  con- 
sidérables de  métaux  de  toute  espèce  :  l'or,  l'argent,  le  plomb, 
le  cuivre,  Tétain  et  le  fer.  Ce  sont  des  paniers  en  sparte,  gou- 
dronnés et  fixés  dans  une  monture  en  bois,  qui  leur  servaient 
dans  les  mines,  à  l'extraction  des  eaux,  au  lieu  de  seaux, 
comme  on  en  emploie  aujourd'hui.  Le  plus  grand  des  trois  qui 

d]  L'auteur  de  ce  rapport  croit  devoir  provenir  que  quelques-uns  des  nom- 
breux chifTres  statistiques  sont  donnés  tels  qu'ils  lui  ont  été  fournis,  sans 
qu'il  ait  eu  le  temps  ou  la  possibilité  de  les  vérifier. 
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sont  exposi^s  est  de  la  contenance  de  ISO  litres.  Parmi  le» 
autres  objets,  également  ti'ouïés  dans  les  mines,  nous  men- 
tionnerons des  haches  en  bronze  et  un  marteau  en  pierre,  pro- 
venant d'une  ancienne  mine  de  cuivre  des  Asturies;  des  coins 
en  fer,  tenailles,  lampes  du  mineur  en  terre  cuite,  vases  en 
verre,  une  amphore  encore  pleine  de  minerai  rWuit  en  pous- 
sière, et  une  chauditre  en  plomb. 

De  nombreuses  antiquili^s  romaines  ont  été  trouvi^es  égale- 
ment en  Portugal,  dans  la  mine  de  San-Doiuingos,  que  les  Ro- 
mains exploitaient  pour  le  cuivre,  et  qui  est  devenue  l'une  des 
plus  importantes  mines  de  pyrite.  Ils  y  avaient  établi  qua- 
torze roues  hydrauliques  à  couronne,  chacune  de  6  mètres 
de  diamètre ,  qui  scrvaii'nt  à  élever  l'eau  à  des  niveaux  suc- 
cessifs; l'une  d'elles  figure  au  Conservatoire  des  Arts  et  Mé- 
tici's  de  Paris.  La  série  des  vues  photographiques  de  la  Sierra 
de  Carihagènc  montre  d'ailleurs  des  excavations  encore  parfai- 
tement conservées,  et  provenant  d'exploitations  à  ciel  ouveU, 
qui  remontent  h  l'époque  romdne. 

Il  est  encore  bien  d'autres  indices  des  procédés  qui  servaient, 
dans  l'antiquité,  à  l'art  du  mineur.  Ain.si,  l'or  disséminé  en 
petite  quantité  dans  les  quartzites  siluriens,  sur  la  limite  des 
Aslurics  cl  de  la  province  de  Léon,  sur  plus  de  60  kilomèlres 
de  disiancc,  était  exploité  par  les  Romains.  On  peut  encore 
voir,  à  Las-Babias,  d'après  M.  Amalio  Maestrc,  inspec leur  gé- 
néral des  mines,  des  points  où  ils  aLlaquaient  la  roche,  d'abord 
en  la  chauffant,  puis  en  y  versant  de  l'eau  pour  l'étonner.  Il 
existe  aussi  des  vestiges  de  canaux  qui  apportaient,  de  plu- 
sieurs kilomètres,  l'eau  nécessaire  à  ces  travaux  ;  on  trouve 
d'immenses  excavations,  des  dépéts  formés  de  débris  des  ro- 
ches aurifères,  et  même  des  lavoirs.  En  différents  lieux,  on 
a  rencontré  des  meules  h  bras  en  porphyre,  qui  paraissent 
avoir  seni  au  broyage  du  minerai. 

Enfin,  une  plaque  épaisse  de  lithat^e,  provenant  de  la  pro- 
vince de  Barcelone,  confirme  ce  fait,  que  les  Romains  traitaient 
le  plomb  argentifère  par  la  coupellation,  pour  en  extraire  l'ar- 
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gent.  Des  faits  nombreux,  que  je  dois  à  l'obligeante  communi- 
cation de  M.  Blaestre,  le  prouvent  plus  positivement  encore. 
Tels  sont  des  saumons  de  plomb  des  environs  de  Carthagëne, 
dont  a  été  extrait  l'argent,  et  des  gâteaux  d'argent,  provenant 
de  ce  plomb  (1). 

D'autres  documents,  relatifs  à  l'Exposition,  confirmeraient 
aussi  ce  que  nous  dit  Strabon  sur  les  exploitations  de  mines 
en  Italie,  en  Macédoine  et  en  Grèce. 

Sans  être  aussi  célèbres  que  l'Espagne,  et  sans  posséder 
d'aussi  nombreux  vestiges  des  exploitations  antiques,  les  Gaules 
avaient  aussi  de  nombreuses  exploitations  métalliques.  C'est 
à  ce  dernier  pays  que  nous  limiterons  cet  aperçu,  en  coor- 
donnant et  en  résumant  quelques-uns  des  documents  (lue  nous 
avons  pu  recueillir. 

Les  auteurs  anciens  ont  souvent  parlé  de  l'or  et  de  la  Gallia 
aurifera.  On  n'ignore  pas,  en  effet,  qu'ils  extrayaient  l'or  de 
diverses  rivières,  telles  que  l'Ariége  {Aurigera)^  qui  doit  son 
nom  à  l'orpaillage  dont  elle  était  l'objet,  dès  une  époque 
reculée.  Mais  ce  (jiie  l'on  sait  moins  généralement,  c'est  que 
notre  pays  fournissait  des  métaux  sur  de  nombreux  points  qui, 
pour  la  plupart,  ne  sont  aujourd'bui  l'objet  d'aucune  exploita- 
lation. 

Les  principaux  métaux  exploités  sans  nul  doute  dans  les 
Gaules,  dès  l'époque  romaine,  ou  peut-être  antérieurement, 
sont,  à  part  l'or  :  l'argent  et  le  plomb,  le  cuivre,  l'étain  et 
le  fer. 

Galène  argentifère.  —  On  sait  (|ue  les  mines  d'argent  pro- 
prements  dites  sont  rares  sur  le  territoire  des  Gaules,  (jui  n'en 
renfenne  guère  qu'à  Huelgoat  (Finistère),  Allemonl  i Isère), 
Sainte-Marie-aux-Mines  (Ilaut-Rbin)  (2).  En  général,  c'est  dans 

'1  lu  cap  do  Gatc,  pr^<  d'Alrncria,  >l.  Maestro  a  (l<^''«>iiverl  ;i2  foiirn<'uux. 
Dans  ceBe  in^me  provinro,  on  trouve,  en  outre,  des  «rories  qui  renferment 
10  i  12  pour  100  de  plomb. 

^2}  On  pourrait  aufî«?i  citer  Curcy,  dan?  le  Calvados,  et  inolquos  l.>calité^ 
pcQ  importaDte^. 
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le  sulfure  de  plomb,  connu  sous  le  nom  de  galène,  que  l'ar- 
gent se  rencontre,  bien  qu'en  faible  proportion  (quelques  mil- 
lièmes). 

Malgré  les  difficultés  que  présente  l'extraction  de  l'argent, 
nos  pères  étaient  parvenus  à  résoudre  ce  problème,  peut-être 
bien  avant  l'occupation  romaine.  Tacite,  en  effet,  signale  les 
mines  des  Ruthènes  comme  très-productives.  Or,  on  sait  qu'elles 
ne  renferment  que  de  la  galène  argentifère.  Les  anciens  ont 
surtout  exploité  dans  le  pays  des  Ruthènes,  plus  tard  le 
Rouergue,  comprenant  aujourd'hui  une  partie  du  département 
de  l'Aveyron,  les  groupes  des  environs  de  Villefranche,  par- 
ticulièrement le  filon  de  la  Maladrerie,  ainsi  que  ceux  des 
environs  de  Milhau.  Dans  ces  diverses  localités,  on  a  trouvé 
des  fragments  de  poteries  romaines.  Citons  aussi  les  mines 
romaines  de  l'Argentière  (Ardèche). 

La  mine  de  Macôt  en  Savoie,  a  donné  lieu,  à  l'époque  ro- 
maine, à  des  travaux  très-vastes  qui  ont  été  retrouvés  en  1828. 
On  n'a  l'explication  probable  de  travaux  singuliei*s,  qui  ont 
traversé  perpendiculairement  le  filon  sans  l'exploiter,  que  de- 
puis 1861,  époque  où  l'on  a  rencontré,  à  400  mètres  au  sud-est 
du  filon  principal,  un  autre  filon,  de  2  mètres  de  puissance 
seulement,  mais  beaucoup  plus  riche  en  plomb,  et  de  plus, 
riche  en  cuivre  gris,  ce  qui  fait  présumer  une  grande  teneur 
en  argent.  Il  est  probable  que  les  travaux  des  Romains  qui  se 
dirigeaient  vers  ce  filon,  avaient  pour  but  de  l'exploiter. 

Bien  d'autres  gîtes  de  galène  argentifère  étaient  exploités 
dans  la  Gaule.  Il  paraît  en  avoir  été  ainsi,  par  exemple,  à 
Vialas  (Lozère),  aux  environs  de  Bcsséges  (Gard),  et  peut-être, 
dans  cei*taines  mines,  dont  l'origine  remonte  à  une  époque  im- 
mémoriale, comme  à  Huez  (Isère),  à  l'Argentière  (Hautes- 
Alpes),  aux  environs  de  Saint-Girons  (Ariége),  à  Melle  (Deux- 
Sèvres),  à  Confolens  (Charente),  à  Pontgibaud  (PuyHle-Dôme) 
et  à  Saint- Avold  (Moselle). 

Cuivre. — Les  localités  qui  fournissent  le  cuivre  sont  beau- 
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coup  moins  nombreuses  que  celles  d'où  Ton  tire  le  plomb. 
Cependant,  dans  la  Gaule  même,  le  cuivre  fut  exploité  à  une 
époque  très-reculée,  bien  qu'il  le  soit  bien  peu  aujourd'hui. 
Des  signes  indubitables  d'exploitation  romaine,  et  peut-être 
antérieure,  se  voient  à  Rozières,  près  Garmeaux  (Tarn).  Il 
en  est  de  même  aux  mines  de  cuivre  de  Baigorry  (Basses- 
Pyrénées),  où  l'on  a  recueilli  des  médailles  d'Octave,  d'Antoine 
et  de  Lépide.  A  Saint-Gaudens  (Haute-Garonne),  au  Coffre 
«  Ariége),àChessy  (Rhône),  on  a  signalé  des  vestiges  d'exploi- 
tations romaines.  A  Cabriërcs,  dépai'tement  de  l'Hérault,  on 
a  rencontré  dans  les  mines  de  cuivre  que  l'on  a  explorées  il 
>  a  quelques  années,  un  grand  nombre  de  galeries  ouvertes 
en  entier  au  pic,  une  agrafe  antique  et  des  débris  de  poterie 
romaine,  sur  l'une  desquelles  on  lisait  le  nom  du  fabricant 
Jolius. 

A  Vaudrevange,  près  Sarrelouis,  sur  les  contins  du  dépar- 
tement de  la  Moselle  et  sur  le  territoire  prussien,  à  rentrée 
d'une  galerie  percée  dans  le  grès  bigarré,  en  un  point  où  cette 
roche  est  parsemée  de  petits  grains  de  cuivre  carbonate  vert 
et  bleu,  on  lit,  gravée  dans  le  roc,  une  inscription  romaine  (1). 
Le  minerai  que  fournit  cette  mine  est  si  pauvre,  qu'on  ne  sau- 
rait le  traiter  par  voie  sèche,  et  qu'il  faut,  au  préalable,  sou- 
mettre la  roche  à  l'action  de  l'acide  chlorhydrique.  Aussi,  il  y 
a  lieu  de  supposer  que  le  minerai  dont  il  est  question  était 
exploité,  non  pas  pour  l'extraction  du  métal,  mais  comme  ma- 
tière colorante,  à  cause  de  sa  couleur  bleue;  on  sait,  en  effet, 
que  c'était  une  mine  d'azur  dans  le  moyen  âge. 

Élain.  —  L'ctain  dont  il  n'existe,  en  France,  aucune  mine 
régulière  en  activité,  y  était  exploité,  de  même  (|ue  le  cuivre, 
dans  le  plateau  central  et  probablement  dans  la  Bretagne. 


(0  Ccvle  inscription  est  resK^e  inachevée  : 

INCKPTA  OKU 

CINA    EMILIANA 

NOMS  HAUT 
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Aux  environs  de  Vaulry  (Haute-Vienne),  où  le  minerai 
d'étain  a  été  découvert,  en  1812,  disséminé  dans  de  puissants 
filons  quartzeux,  il  existe  de  vastes  excavations,  certainement 
ouvertes  dans  un  but  d* extraction  minérale.  En  outre,  à  proxi- 
mité de  certaines  d'entre  elles,  on  remarque  des  scories  pro- 
venant du  traitement  du  minerai  d'étain,  et  renfermant  une 
quantité  notable  de  ce  métal. 

D'autres  régions  du  plateau  centi^al  présentent,  dans  les 
mêmes  conditions  de  gisement,  des  excavations  scmlilables  à 
celles  de  Vaulr) .  C'est  ainsi  que  M.  Mallard,  ingénieur  des 
mines,  a  pu  les  étudier  près  de  Millemilange,  Forgeas,  An- 
traigues,  la  Chaise  et  Montebras.  Dans  cette  dernière  localité, 
située  dans  la  commune  de  Soumans,  sur  les  confins  de  la 
Haute- Vienne  et  de  la  Creuse,  les  excavations  consistaient  en 
trous  de  forme  conique,  profonds  de  8  à  10  mètres  en  moyenne, 
avec  une  largeur  de  30  à  40  mètres  à  l'orifice.  Ces  trous  sont 
au  nombre  d'une  trentaine  environ.  L'analogie  que  ces  fouilles 
présentent,  avec  celle  de  Vaulrj-,  fit  penser  à  M.  Mallard,  dès 
1859,  qu'elles  avaient  pu  servir  à  l'exploitation  d'un  filon  stan- 
nifère.  Il  examina  les  roches  du  déblai  et  trouva,  en  effet,  parmi 
celles-ci,  des  échantillons  volumineux  d'étain  oxydé.  On  com- 
mença alors  des  recherches  qui  se  poursuivent  actuellement 
d'une   manière  très-active.   Ces  gîtes  d'étain   nous  seraient 
peut-être   inconnus,    sans   les   travaux  de    nos  pères,    les 
Gaulois. 

On  a  encore  trouvé  d'anciennes  exploitations  d'étain  sur  un 
puissant  filon  quartzeux,  dans  le  département  de  la  Creuse, 
aux  environs  de  Bénévenl,  Mourioux  et  Ceyroux,  et  dans  le 
département  de  la  Haute-Vienne,  non  loin  de  Saint-Yrieix. 
Dans  ces  deux  départements,  l'étain  n'existe  pas  seulement 
dans  la  roche,  mais  aussi  à  l'état  d'alluvions,  comme  on  le 
remarque,  par  exemple,  à  Cieux  ;  et  ceux  qui  ne  craignaient 
pas  d'aller  extraire  l'étain,  au  milieu  d'une  gangue  aussi  diffi- 
cile à  attaquer  que  le  quartz,  ne  devaient  pas  négliger  de  l'iso- 
ler des  sables,  par  un  simple  lavage. 
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Du  reste,  la  recherche  de  Tétain  n'était  peut-être  pas  le 
6eal  but  de  ces  intrépides  mineurs.  Les  indices  d*or  que  Ton 
a  trouvés  dans  les  filons  stannifères  de  Vaulry  et  de  Cieux, 
la  présence  de  ce  précieux  métal,  dans  les  alluvionsde  presque 
toutes  les  vallées  qui  descendent  de  la  chaîne  de  Blond,  doivent 
faire  supposer  que  ce  métal  fixait  aussi  leur  attention.  Ce  qui 
confirme  dans  cette  supposition,  c'est  que,  dans  cette  partie 
du  Limousin,  ces  excavations  sont  désignées  sous  le  nom 
(ïtturières^  et  qu'on  retrouve  une  étymologie  semblable  à  un 
grand  nombre  de  localités  avoisinantes. 

Quant  à  Tépoque  de  tous  ces  travaux,  elle  est  certainement 
fort  ancienne  ;  tout  porte  à  reculer  sa  date  à  répo((ue  gallo- 
romaine  ou  plut(H  à  répoque  gauloise. 

Fer.  —  Longtemps  avant  le  commencement  de  l'ère  chré- 
tienne, la  fabrication  du  fer,  dans  la  Gaule,  avait  acquis  une 
grande  importance,  et  même,  à  ce  qu'on  croit,  un  haut  degré 
de  perfection.  On  connaît,  en  effet,  par  le  témoignage  de  César, 
que  les  Magnœ  ferrariœ  de  la  Gaule  fournissaient  du  fer  en 
assez  grande  quantité  pour  que  les  Venèles,  habitants  les 
côtes  de  l'Océan,  pussent  en  forger  les  ciiaînes  des  ancres  de 
leurs  vaisseaux,  qui  résistaient  victorieusement  aux  tempêtes, 
tandis  que  les  câbles  de  chanvre,  qui  servaient  à  retenir  les 
vaisseaux  romains,  se  brisaient  fréqueniment  pendant  les 
tourmentes. 

On  peut,  il  est  vrai,  objecter  que  les  relations  commerciales 
pouvaient  apporter,  au  port  de  Vannes,  les  chevilles  et  les 
chaînes  de  fer  dont  parle  César  ;  mais  les  faits  qu'il  cite  pour 
Bourges  sont  plus  concluants  :  au  siège  d'Avaricum  (Bourges), 
les  Romains  élevaient  des  terrassements  pour  attaquer  la  ville  ; 
mais  les  assiégés  minaient  ces  ouvra*,es  en  arrivant  par  des 
galeries  souterraines,  qu'ils  établissaient  d'autant  plus  faci- 
lement qu'ils  avaient  l'habitude  de  ce  genre  de  travail,  par 
Teiploitation  des  mines  de  fer.  Ce  témoignage  montre  que, 
dès  cette  époque,  non- seulement   les   mines  de  fer  étaient 
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exploitées,   mais  qu'elles  Tétaient  par  travaux  souterrains. 

Parmi  les  monceaux  considérables  de  scories,  que  l'on 
trouve  dans  une  foule  de  régions  de  la  France,  il  en  est  qui 
remontent  non-seulement  au  moyen  âge,  mais  à  Tépoque 
romaine,  et  peut-être  même  bien  au  delà.  On  a,  en  effet, 
trouvé  dans  ces  ferrierSy  des  monnaies  et  des  tuiles  à  rebord, 
dont  la  date  n*est  pas  douteuse  et  qu'on  doit  rapporter  aux 
Romains.  Ailleurs,  M.  Bouillet,  de  Clermont,  a  signalé  des 
bracelets  et  des  médailles  de  Tépoque  romaine,  dans  des  fer* 
rier»  maintenant  recouverts  de  végétation.  Enfin,  quelque- 
fois rage  reculé  des  scories  est  également  prouvé  par  ce  fait 
que  les  voies  romaines  en  étaient  empierrées  :  par  exemple, 
dans  le  département  de  la  Mayenne,  enti*e  Balle  et  -Epineux 
et  ailleurs,  d'après  H.  de  Caumont. 

Il  existe  de  nombreuses  traces  de  Tindustrie  du  fer  dans  la 
partie  du  Senonais,  désignée  sous  le  nom  de  forêt  d'Otlie  et 
dans  celle  du  Gatinais  qui  avoisine  la  Puysaye.  Ces  pays, 
compris  dans  les  départements  actuels  de  l'Yonne  et  de 
l'Aube,  sont  constitués  par  la  craie,  que  recouvre  un  dépôt  su- 
perficiel tertiaire.  Ces  ferriers^  en  forme  de  cônes  atteignant 
parfois  10  à  12  mètres  de  hauteur,  se  trouvent  dans  deux  con- 
ditions bien  distinctes  :  d'abord  dans  les  forêts  des  hauts  pla- 
teaux, où  leur  richesse  en  fer  est  considérable  et,  en  outre, 
dans  les  vallées,  au  voisinage  des  cours  d'eau,  où  ils  sont  plus 
pauvres  et  se  rapprochent  davantage  des  laitiers  proprement 
dits.  Les  premiers  correspondent  peut-être  à  une  industrie 
dans  l'enfance,  tandis  que  les  autres  sont  le  résultat  d'opéra- 
tions perfectionnées  (<). 

A  l'aspect  de  ces  quantités  si  considérables  de  scories,  on 
se  demande  quelle  longue  suite  d'années  il  a  fallu,  pour  les 
produire,  à  des  hommes  qui  n'avaient  d'autre  force  que  celle 
de  leurs  bras,  qui  ne  forgeaient  le  fer  que  pour  en  fabriciuer 

(t)  Los  forriors  de  cotte  partie  do  la  Franco  ont  été  étudiés  par  M.  Cartols; 
le  résultat  do  cjs  recbjrchjs  est  coasif^aé  dans  la  Statistique  de  t*Aube  de 
M.  Uaulin,  p.  U9. 
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des  épées,  des  haches  d'armes,  et  quelquefois  des  chaînes  de 
navire. 

Ouli*e  les  ferriers  de  l'Yonne  et  de  TAube,  nous  citerons  ici 
ceux  de  la  Côte-d'Or,  aux  environs  des  niines  de  Thoste  et 
de  Beauregard,  qui  sont  encore  exploitées  aujourd'hui  ;  ceux 
de  rAveyron,  aux  environs  de  Kaiiuar ,  près  Lunel  ;  ceux 
d'Indre-et-Loire  où,  sur  plusieurs  points,  il  existe  de  ces  sco- 
ries anciennes  en  quantités  vraiment  surprenantes;  ceux  de  la 
Vienne,  particulièrement  aux  environs  de  Charpoux  ;  ceux  de 
la  Nièvre,  près  Clamecy;  ceux  de  la  Sarthe,  aux  environs 
du  Mans,  où  on  a  découvert  des  médailles  romaines,  notam- 
ment à  Alloues  ;  ceux  de  la  Seine-Ini'érieure,  près  de  Forges; 
ceux  de  l'Eure,  près  Bernay,  où  ces  débris  ont  été  examinés 
par  M.  Le  Prévost;  ceux  de  l'Orne,  aux  environs  de  l'Aigle  et  de 
Rugles;  ceux  de  la  Mayenne,  où  ces  scories  ont  servi  à  l'em- 
pierrement de  voies  romaines  sur  différents  points  ;  ceux  de  la 
Uaute-Mai*ne,  à  Ronchaires,  où  des  médailles  du  Haut-Empire 
ont  été  trouvées  dans  le  fond  d'un  puits  travei'sant  les  mines, 
ainsi  (|ue  dans  lu  Meuse,  h  Treveray.  Il  existe,  dans  beaucoup 
ilaulres  parties  de  la  France,  des  aciunnulalions  de  scories 
qui  remontent  à  une  époque  très-ancienne  et  peut-être  aussi 
jusiju  à  l'époque  romaine  ;  nous  citerons,  par  exemple,  la 
Meurlhe  ;  l'Isère  ;  le  Gard,  à  Palmesalade  ;  les  Pyrénées- 
Orientales,  au  Cunigou;  l'xVriége,  à  Vicdessos;  enlin  la  Uor- 
do^ne.  Ces  derniers,  cjui  proviennent  de  forges  à  bras,  ont  été 
attribuée,  par  M.  Félix  de  Vorneillie,  à  l'époque  gauloise. 

.  D'après  M.  Charles  des  Moulins,  le  Périgord  est  véritable- 
iiM'nt  semé  de  débris  de  scories.  Il  en  a  trouvé  au  moins  une 
vinf,iaine  de  dé[MUs  aux  environs  de  Lanquais,  sur  le  terrain 
tertiaire.  Le  silicate  de  fer,  qui  forme  les  scories,  renferme 
60  pour  100  de  métal.  L'un  de  ces  dépôts,  remaniuable  par  son 
volume,  est  situé  au  sommet  du  coteau  de  Saint-Frond  de 
Coul\e>,  et  occupe  au  moins  400  mètres  carrés;  l'antiquité 
de  ce  massif  est   présuuiée,  d'après  la  transformation  de   sa 

T.    V.  "2 
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partie  superficielle,  en  terre  végétale  (1).  A  Excideuil,  suivant 
M.  Guillebot  de  Nerville,  on  trouve  sept  ou  huit  monceaux 
principaux  de  scories  ou  crassiei^Sy  provenant  d'anciennes  forges 
à  bras.  A  Hautefort,  il  y  en  a  cinq  ou  six  au  moins.  Des  tas 
semblables  se  rencontrent  dans  le  voisinage  des  minerais  de 
Bergerac.  Enfin,  il  en  existe  auprès  de  la  limite  de  la  Haute- 
Vienne,  sur  la  commune  de  Saint-Martin  de  Fressengeac,  qui 
proviennent  probablement  des  minerais  du  Nontronais. 

On  peut  mentionner  aussi  les  accumulations  de  scories 
qui  se  rencontrent,  en  une  multitude  de  points,  dans  cette 
province  delà  Belgique,  nommée  Entre-Sambre-et-Meuse;  en 
quelques  localités,  elles  forment  une  couche  nivelée  qui  n'a 
pas  moins  de  l^^SO  d'épaisseur. 

{  2.  —  Observalions  générales. 

« 
D'après  les  faits  qui  viennent  d'être  signalés,  nous  devons, 

avant  tout,  admirer  la  perspicacité  et  la  finesse  d'observation 
des  anciens,  en  même  temps  que  les  connaissances  prati- 
ques auxquelles  ils  étaient  déjà  arrivés.  Ce  n'est  pas  seulement 
l'or  qu'ils  savaient  reconnaître,  môme  en  particules  à  peine 
visibles,  ni  même  le  minerai  de  fer,  mais  des  minerais,  tels 
que  l'oxyde  d'étain,  dépourvus  de  l'éclat  métallique,  et  ordi- 
nairement noyés  dans  une  gangue  qui  les  rend  presque  mécon- 
naissables. 

Si  l'on  poursuit  cet  aperçu  rétrospectif  à  travers  le  moyen 
âge,  on  voit  qu'il  existe,  dans  différentes  contrées  de  TEurope, 
quelques  centres  d'exploitation  (jui  conservent  leur  importance 
depuis  une  époque  reculée.  Ainsi,  l'on  sait  que  les  puissants 
gîtes  de  fer  de  l'île  d'Elbe,  et  ceux  de  fer  spathique  des  Alpes 
de  Styrie,  si  éminemment  propres  à  la  fabrication  de  l'acier, 
étaient  exploités  dès  l'antiquité.  L'Espagne  nous  offre  les 
exemples  les  plus  remarquables  de  cette  permanence  :  telles 

(1)  Cos  anciens  vestigcfi  de  rindustrio  du  fer  ont  6ié  parliculièrcnient décrits 
par  MM.  de  TuiUcfer  ut  Jouannet. 
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sont  les  mines  de  mercure  d*Almaden,  déjà  en  activité  trois 
siècles  avant  notre  ère,  et  qui  sont  restées  encore  si  riches  et 
si  productives,  ainsi  que  les  gîtes  de  plomb  argentifère  des 
environs  de  Carthagèue;  de  même  les  gîtes  de  pyrite  cui- 
Treuse  de  Rio-Tinlo,  en  Andalousie,  et  de  San-Domingos,  en 
Portugal,  aprt^s  avoir  procuré  aux  Phéniciens  et  aux  Cartha- 
ginois du  cuivre  en  quantité  considérable,  figurent  encore  au- 
jourd'hui parmi  les  principales  mines  de  TEurope. 

Mais,  le  plus  généralement  il  n'en  est  pas  ainsi;  on  arrive  à 
reconnaître  qu'un  très-grand  nombre  de  mines,  autrefois  flo- 
rissantes, en  France  et  ailleurs,  sont  aujourd'hui  complète- 
ment abandonnées.  Cet  abandon  peut  avoir  plusieurs  causes  : 

D  est  des  cas  où  il  résulte  d'un  épuisement  réel  du  gîte, 
comme  il  arrive  pour  certains  amas  de  dimension  restreinte. 
Ce  fait  paraît  aussi  avoir  été  assez  fréquent  pour  les  alluvions 
aurifères.  Il  y  a  peu  d'années,  on  a  été  témoin  d'un  prompt 
appauvrissement  de  ce  genre  en  Californie,  pour  le  lit  des 
rivières  qui ,  après  avoir  surpris  par  leur  richesse  extraordi- 
naire, ne  sont  déjà  plus  exploitables. 

Le  plus  souvent,  un  gîte  devient  inexploitable  sans  être 
épuisé,  par  suite  de  modifications,  quehiuefois  considérables, 
dans  les  conditions  économiques.  C'est  ce  qui  s'est  passé  à 
toutes  les  époques  et  se  produit  encore  journelleiuent  pour  les 
filons  métallifères.  La  quantité  considérable  dont  le  salaire  de 
la  main-d'œuvre  s'est  accru  chez  nous  depuis  le  moyen  âge, 
et  surtout  depuis  ranti(juité,  est  une  première  cause  Irès- 
noUble  de  j>ei'turbation.  C'est  ainsi  ({ue,  dans  l'intérieur  de 
l'Afrique,  les  nègres  pratiquent  l'orpaillage  dans  des  rivières 
où  les  ouvriers  européens  ne  pourraient  le  faire  avec  protit. 
Les  Chinois,  par  leur  sobriété  et  leurs  faibles  exigences,  nous 
donnent  un  exemple  semblable  dans  les  alluvions  aurifères  de 
Californie  et  d'Australie,  dont  le  monopole  leur  est  resté.  D'un 
autre  côté ,  la  valeur  des  métaux  a  varié  en  sens  inverse  et  a 
subi  une  diminution  considérable  qui,  pour  les  principaux 
d'entre  eux,'  continue  encore  aujourd'hui,  par  suite  des  décou- 
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vertes  qui  les  ont  rendus  ou  les  rendent  chaque  jour  iiicoiu- 
parablement  plus  abondants  qu'autrefois.  Les  anciens,  réduits 
à  Texploitation  d'un  espace  beaucoup  plus  limité  que  celui  qui 
est  aujourd'hui  ouvert  à  nos  investigations,  et  privés,  d'ail- 
leurs, des  moyens  de  transport  qui  admettent  tous  les  pays  à 
la  jouissance  d'une  même  substance,  étaient  en  quelque  sorte 
forcés  de  tout  tirer  de  leur  sol,  et  par  conséquent  un  mi- 
nerai, quelque  pauvre  qu'il  fût,  était  précieux  pour  eux.  Une 
autre  cause  d'abandon  résulte  de  l'accroissement  de  dépenses 
que  présentent  nécessairement  les  travaux  que  Ton  poursuit 
dans  la  profondeur,  lors  même  que  l'affluence  des  eaux  ne 
vient  pas  les  aggraver. 

Ces  causes  auxquelles  on  pourrait,  en  quelques  cas  particu- 
lière, en  joindre  d'autres ,  telles  que  les  guerres  qui  sont 
venues  désoler  autrefois  certains  pays  et  rompre  les  traditions 
relatives  ù  l'exploitation,  suffisent  pour  rendre  compte  de 
l'abandon  de  nombreuses  mines  métalliques,  autrefois  célèbres, 
tant  en  France  que  dans  d'autres  pays. 

L'amoindrissement  que  subit,  en  ce  moment  même,  le  prin- 
cipal centre  de  production  du  cuivre  de  l'Europe,  le  Cornwall, 
nous  présente  un  exemple  bien  frappant  des  deux  principales 
influences  que  nous  venons  d'indiquer.  Ces  mines  étaient 
encore  ti'ês-florissantes  il  y  a  vingt  ans,  lorsque  l'accroisse- 
ment énorme  de  production  de  cuivre  du  Chili  et  de  qucl- 
(lues  autres  contrées  lointaines,  joint  ù  l'approfondissement 
devenu  très-considérable ,  a  amené  un  état  de  souffrance  tel 
que,  dans  ces  dernières  années,  la  production  a  diminué  de 
moitié  et  qu'elle  continue  encore  à  décroître. 

Toutefois,  il  ne  faudrait  pas  conclure  de  ce  (|ui  précède  que 
tous  les  ûlons  métallifères,  ceux,  par  exemple,  qui  sillonnent 
par  milliers  le  plateau  central  de  la  France ,  soient  délaissés 
sans  retour  possible.  Si  un  grand  nombre  de  tentatives  de 
reprises  ont  été  infructueuses,  on  doit  l'attribuer  au  défaut 
de  capitaux,  plus  généralement  au  manque  d'une  direction 
habile  et  persévérante,  et  aussi  à  l'absence  tle  traditions  sur 
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les  exploitations  antérieures.  Mais  des  faits  récents,  dont  TEx- 
posiiion  elle-même  nous  fournit  le  témoignage,  prouvent  que 
ces  entreprises  peuvent  encore  prospérer,  sous  une  direction 
judicieuse,  éclairée  des  lumières  de  la  théorie,  en  même  temps 
que  douée  du  sens  pratique. 

CHAPITRE    II. 

COMBUSTIBLES. 

§  1.  —  Combustibles  des  différents  âges. 

La  houille  est  à  la  fois  le  plus  connu  et  le  plus  utile  de 
tous  les  comhuslibles  que  Ton  extrait  des  masses  pierreuses 
qui  nous  supportent.  En  produisant  la  lumière,  la  chaleur  et 
la  force,  elle  est  d'une  imporlance  capitale  pour  l'économie 
actuelle  des  sociétés. 

Pour  ne  citer  qu'un  seul  exemple,  nous  prendrons  la  Grande- 
Bretagne,  qui  est  la  contrée  de  l'Europe  la  plus  favorisée 
pour  Tahondance  avec  laquelle  elle  est  dotée  de  cette  matière. 
Elle  a  produit,  en  18()(),  lOi  millions  de  tonnes,  dont  l'extrac- 
tion occupe  ^0,000  ouvriers  qui  ,  avec  leur  famille,  repré- 
sentent environ  un  million  de  personnes  vivant  de  cette  indus- 
trie. Les  salaires  pour  l'exploitation  s'élèvent  annuellement  à 
plus  de  300  millions  de  francs.  La  valeur  de  cette  houille, 
sur  le  lieu  d'extraction,  est  extrêmement  élevée;  car  elle  est 
de  635  millions  de  francs.  Cependant,  les  industries  dont  elle 
provo(|ue  la  création  autour  d'elle,  correspondent  à  un  déve- 
loppement de  richesse  bien  plus  considérable  encore. 

Bit'U  que  les  comliustibles  minéraux  enfouis  dans  les  divers 
étages  des  terrains  stratifiés,  présentent  de  nombreuses  variétés 
qui  passent  ^'raduellenient  <le  l'une  à  l'autre,  on  y  distingue 
trois  ty|»es  principaux,  aussi  bien  d'après  leur  composition  élé- 
mentaire qu'au  point  de  vue  de  leurs  usages  industriels  ;  ce 
sont  :  le  lûjnite,  la  houille  et  f  anthracite. 
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Pour  compléter  ce  groupe  et  le  relier  aux  végétaux  vivants, 
auxquels  il  se  rattache  par  sou  origine,  il  conviendrait  peut- 
être  de  placer  en  tête  la  tourbe^  formée  de  plantes  herbacées 
qui  ont  subi  une  décomposition  p^rtielle^  à  laquelle  ils  doivent 
leur  couleur  brun  foncé.  Il  y  a  des  liguites,  en  effet,  qui  ne 
paraissent  être  que  de  la  tourbe  rendue  compacte  par  une  forte 
compression.  Les  lignites  passent  eux-mêmes  à  la  houille,  qui 
en  diffère  surtout  par  son  aspect  brillant,  par  la  couleur  noire 
de  sa  poussière,  par  sa  résistance  aux  dissolvants ,  ainsi  que 
par  une  proportion  de  carbone  plus  forte  et  une  moindre  pro- 
portion de  matières  volatiles.  Une  différence  de  composition 
élémentaire,  du  même  ordre  que  celte  dernière,  distingue 
Tanthracitede  la  houille  et,  plus  encore,  du  lignite. 

A  raison  des  passages  qui  existent  toujours  entre  les  trois 
principale^  sortes  de  combustibles,  on  pourrait  les  réunir  sous 
le  nom  général  et  vulgaire  de  charbons  minéraux. 

L'origine  végétale  de  la  houille,  généralement  admise  de- 
puis le  commencement  de  ce  siècle,  s'est  trouvée  confirmée 
par  les  expériences  synthétiques  qui  ont  produit  la  houille  et 
Tanthracite,  par  la  transformation  des  plantes  ou  du  bois,  sous 
l'action  simultanée  de  la  chaleur  et  de  la  pression.  Ainsi,  du 
bois  de  sapin,  soumis,  en  vase  hermétiquement  clos,  à  l'action 
de  l'eau  suréchauffée  à  300"  et  ayant  acquis  la  très -forte 
pression  qui  correspond  à  cette  température,  s'est  métamor- 
phosé en  globules  arrondis,  d'un  noir  brillant  et  comme  fon- 
dus, qui  ne  sont  autre  chose  que  de  Tanthracite. 

Depuis  longtemps,  les  botanistes,  de  leur  côté,  avaient  re- 
connu que  la  houille  est  d'origine  végétale ,  et  cela,  en  obser- 
vant que  des  végétaux  ont  été  très-fréquemment  transformés 
en  houille,  sans  perdre  leur  forme  antérieure,  ni  même  leur 
organisation  interne.  L'anthracite  lui-même  avait  été  re- 
connu, par  M.  Bailey,  comme  présentant  encore  dans  ses 
cendres  les  squelettes  bien  caractérisés  de  cellules  et  de  vais- 
seaux de  certains  végétaux. 

M.  le  professeur  Gœppert,   de  Breslau,  a  poursuivi  ces 
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étades,  et,  à  la  suite  de  longues  recherches  sur  les  bassins  houil- 
lers  de  la  Silésie,  il  a  précisé  certaines  circonstances  relatives 
à  forigioe  de  la  houille.  Il  arrive  à  définir  les  différents 
genres  de  végétaux  qui  contribuent  à  cette  formation,  non- 
seulement,  en  examinant  les  empreintes  contenues  dans  les 
schistes  et  les  grès  qui  avoisinent  chaque  couche  de  houille, 
mais  aussi  celles  que  renferme  la  houille  elle-même.  Les 
principaux  résultats  de  ces  études  intéressantes  sont  repré- 
sentés à  TExposition  par  une  série  d'échantillons  de  houille 
appartenant  à  divers  types  ainsi  que  par  des  photo^^raphics. 
On  arrive  ainsi  à  distinguer  la  part  qui  revient,  dans  ces 
diverses  variétés  de  houille,  aux  sigillaires  associés  aux 
stiginariées  qui  s'y  rattachent;  puis  aux  conifères  et  surtout 
aux  araucanées  réunies  aux  calamités  et  aux  noegarathécs  ; 
les  lépidodendrées  et  les  feuilles  de  fougère  sont  en  moins 
grande  quantité. 

La  bouille,  ainsi  que  les  autres  combustibles  minéraux,  se 
trouve  en  général  sous  forme  de  couches  ou  de  bancs,  c'est- 
à-dire  sous  forme  de  plaques  terminées  par  deux  surfaces 
sensiblement  parallèles.  Ces  couches  de  houille  sont  associées 
à  des  matières  pierreuses,  également  disposées  par  couches 
parallèles  à  celles  de  la  houille.  Ces  matières  pierreuses  con- 
sistent ordinairement  en  argile  schisteuse,  que  Ton  connaît  sous 
le  nom  de  schiste  houiller,  et  en  grès  ou  sable  apglutinéd'une 
manière  plus  ou  moins  cohérente.  Dans  des  cas  très-rares,  elle 
alterne  avec  des  couches  de  calcaire. 

L'examen  de  ces  différents  matériaux  prouve,  d'une  ma- 
nière incontestable,  que  les  matières  pierreuses  et  la  houille 
elle-même  ont  été  déposées  par  les  eaux,  soit  dans  le  bas- 
sin de  lacs,  soit  sur  le  littoral  de  mers  qui  existaient,  à  cette 
époque,  à  la  surface  des  contrées  où  Ton  obsene  aujourd'hui 
la  bouille. 

Les  couches  houillères  ont  été  formées  horizontalen)ent  ; 
mais  elles  ont  perdu  cette  horizontalité  première.  Elles  doi- 
vent ce  changement  à  des  ploiements,  à  des  redressements 
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OU  des  ruptures,  tels  qu'on  en  trouve  de  toutes  parts  des  ves- 
tiges dans  Técorce  terrestre.  C'est  aussi  par  suite  d'actions 
analogues  que  les  massifs,  dont  elles  font  partie,  sont  actuel- 
lement émergés. 

Aujourd'hui  encore,  nous  voyons  les  végétaux  s'accumuler, 
en  grande  quantité,  sur  différents  points.  Ce  phénomène 
se  produit  dans  trois  conditions  principales  :  1*>  Dans  l'ac- 
cumulation de  plantes  herbacées,  connue  sous  le  nom  de 
tourbières,  qui  se  produit  sur  de  grandes  étendues  et  des 
épaisseurs  parfois  de  plusieurs  mètres,  le  plus  souvent  dans 
les  plaines  basses  qui  bordent  les  rivières,  quelquefois  aussi 
sur  les  plateaux  élevés;  2*»  Dans  les  forôts  sous- marines, 
comme  celles  qui  s'étendent  sur  les  côtes  de  France  et  d'An- 
gleterre et  qui  résultent  de  l'enfouissement  d'anciennes  forêts, 
submergées  par  suite  de  l'affaissement  du  sol,  puis  nivelées 
et  recouvertes  d'attérissements  de  la  mer;  3°  Dans  le  char- 
riage produit  par  certains  cours  d'eau,  tels  que  le  Missis- 
sipi,  qui,  passant  au  milieu  des  forêts,  charrient  à  certaines 
époques  des  bois  en  abondance,  quelquef(»is  même  sous  forme 
de  radeaux;  ces  bois,  portés  dans  des  laguues  ou  dans  la 
mer,  ne  tardent  pas  à  tomber  au  fond,  une  fois  qu'ils  sont 
imbibés  d'eau;  ils  vont  s'enfouir  sous  des  sédiments  limo- 
neux ou  sableux,  tels  que  ceux  qui  sont  associés  à  la  houille. 

C'est  dans  des  conditions  sans  doute  analogues  à  celles  que 
nous  venons  de  citer,  et  particulièrement  aux  deux  premières, 
que  se  sont  accumulés  les  végétaux  qui  ont  produit  la  houille. 
On  reconnaît,  en  effet,  qu'elle  s'est  formée  principalement, 
non  au  moyen  de  matériaux  charriés  à  distance,  et  plus  ou 
moins  lacérés  ou  décomposés,  mais  souvent  h  l'aide  d'une  vé- 
gétation sur  placey  comme  l'indique  la  délicatesse  de  conser- 
vation des  innombrables  empreintes  de  feuilles  et  de  tiges  que 
l'on  y  rencontre. 

Ces  végétaux,  ainsi  accumulés  et  enfouis  sous  des  sédiments, 
et,  par  conséquent,  soustraits  à  l'action  de  l'atmosphère,  ont 
subi,  sous  l'influence  d'une  compression  très- énergique  et 
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évidente,  aidée  probablement  d'une   certaine  élévation  de 
température,  une  sorte  de  carbonisation  humide. 

Tout  annonce  aussi  que  la  formation  de  la  houille  a  exigé 
de  très-longs  laps  de  temps. 

Quant  aux  différences  de  nature  et  de  qualité  que  présentent 
les  combustibles  minéraux  entre  eux,  et  même  quant  aux  dif- 
férentes qualités  des  houilles  grasses,  maigres,  anthraciteu- 
ses,  etc.,  elles  paraissent  tenir  non-seulement  à  des  variations 
dans  les  circonstances  de  pression,  de  température,  de  milieu 
ambiant,  qui  ont  accompagné  la  transformation  des  végétaux, 
mais  aussi  à  des  dissemblances  que,  dès  l'origine,  ces  mômes 
végétaux  présentaient  dans  leur  composition. 

Ainsi,  la  houille  ne  diffère  pas  moins  par  son  origine  et  son 
mo<ie  de  formation  que  par  sa  composition  même  des  masses 
pierreuses  avec  lesquelles  elle  alterne.  En  effet,  celles-ci  sont, 
en  ^'énéral,de  nature  inorganique  et  proviennent,  pour  la  plu- 
part, de  la  démolition  et  du  remaniement  de  roches  préexis- 
tantes. Au  contraire,  on  sait  que  le  carbone  fixé  dans  les  vé- 
gétaux provient  de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  de 
l'air  sous  l'action  <les  rayons  solaires,  en  sorte  que  la  chaleur 
liéveloppée  par  leur  conihuslion  est  comme  l't^quivalent  de  ce 
qu'ils  ont  soustrait  au  soleil,  et  qu'ils  restituent  simplement 
en  bnilant.  <]ette  conclusion  doit  donc  être  étendue  à  la 
bouille;  la  chaleur  et  la  force  qu'elle  produit  sont  aussi  em- 
pruntées au  soleil. 

L'importance  des  combustibles  minéraux,  dans  l'économie 
des  sociétés  modernes,  est  devenue  telle  que  l'étude  de  leurs 
fdsements  est  une  question  capitale,  tant  pour  notre  époque 
que  pour  les  siècles  à  venir. 

On  sait  (|ue  les  terrains  stratifiés,  c'est-à-dire  disjmsés  par 
eouches  ou  strates,  constituent  la  plus  grande  partie  des  con- 
tinents. Les  couches  dont  ils  sonl  formés  sont  empilées  siir 
des  épais.seurs  extrêmement  considérables  qui,  dans  beîiucoup 
•te  régions,  atteignent  plusieurs  milliers  de  mètres,  et  leur  for- 
mation correspond  h  des  laps  de  temps  d'une  immense  du- 


26  GROUPE  V.    —   CLASSE  40.    —  SECTION   I. 

réc.  A  Taide  des  earactëres  de  stratification  et  au  moyen  des 
fosviles  qui  y  sont  enfouis,  ils  ont  été  divisés  en  groupes,  d'âges 
successifs,  correspondant  eux-mêmes  à  de  longues  périodes 
que  Ton  peut  suivre,  en  descendant,  jusqu  à  Tépoque  de  la  for- 
mation des  roches  cristallines. 

C'est  à  la  partie  supérieure  de  la  série,  dans  un  groupe  dé- 
terminé, que  Ton  a  nommé  paléozoïque,  que  la  houille  s*est 
produite,  avec  une  prédojninance  très-remarquable  au  double 
point  de  vue  de  Tutilité  et  de  la  théorie;  aussi  a-t-on  donné 
à  ce  système  de  couches  le  nom  de  terrain  houiller,  ou,  d'une 
manière  plus  générale,  celui  de  terrain  carbonifère. 

Dans  la  série  puissante  des  couches  siluriennes  et  dévo- 
niennes,  qui  sont  antérieures  au  terrain  carbonifère  et  le 
sé')arent  de  l'assise  cristalline,  on  ne  rencontre  pas,  en  gé- 
néral, de  couches  de  combustible,  au  moins  en  quantités 
exploitables.  Des  conditions  toutes  spéciales  se  sont  donc 
produites  à  Tépoque  houillère,  et  sur  de  vastes  étendues,  en 
Europe  aussi  bien  qu'en  Amérique. 

Le  système  de  couches,  réuni  sous  le  nom  de  terrain  car- 
bonifère, atteint  lui-même  de  très-grandes  épaisseurs,  sou- 
vent plusieurs  milliers  de  mètres.  Quand  il  est  complet,  il 
se  compose  de  trois  groupes  principaux  :  l'un,  inférieur, 
reposant  souvent  sur  le  système  dévonien,  essentielleuient 
calcaire,  est  connu  sous  le  nom  de  calcaire  carbonifère, 
l'autre,  moyen,  principalement  formé  de  grès,  a  reçu  le  nom  de 
millstone  grity  parce  qu'en  Angleterre,  on  y  exploite  des 
meules  ;  le  troisième,  le  groupe  houillei\  proprement  dit,  formé 
surtout,  comme  on  l'a  dit,  d'argiles  schisteuses  et  de  grès.  On 
peut,  en  général,  considérer  ces  deux  derniers  groupes  comme 
plus  intimement  liés  entre  eux  qu*avec  le  premier;  d*aut;int 
plus  que  rétage  moyen  est  souvent  peu  drvcloppé.  L'on  n'a 
alors  que  deux  groupes,  l'un  inférieur  et  calcaire,  l'autre  supé- 
neur  et  arénacé. 

On  admet  généralement  que,  dans  les  terrains  plus  récents 
que  le  terrain  carbonifère,  les  combustibles  ont  une  puis- 


SUBSTANCES   MINÉRALES.  ^ 

sance  calorîûque  moindre  que  ceux  de  ce  dernier  terrain. 
Toutefois,  malgré  le  privilège  incontestable  du  terrain  houil- 
ler,  des  combustibles  très-utilement  exploitables  et  portant 
même  le  nom  de  bouille,  se  trouvent  parfois  dans  des  ter- 
rains plus  récents.  Cest  ainsi  que  la  houille  de  Steyerdorf, 
dans  le  Banat,  et  celle  de  Funfkirchen,  en  Hongrie,  sont 
bien  postérieures  et  sont  rapportées  à  l'étage  du  terrain  juras- 
sique connu  sous  le  nom  de  lias.  Toutes  ces  bouilles,  qui 
figurent  à  TExposition,  sont  de  bonne  qualité  et  peuvent 
donner  du  coke.  Il  en  est  de  môme  dans  les  Alpes  de  Sly- 
rie,  à  Lilienfeld,  localité  dont  la  bouille  est  exposée.  Ce 
dernier  combustible  sert  aux  mêmes  usages  que  la  houille 
proprement  dite,  et  même,  d'après  les  expériences  de  M.  F.  de 
Hauer,  sa  puissance  calorifique  est  supérieure  à  celle  de  cer- 
taine houille  du  terrain  houiller. 

En  Portugal,  on  connaît  aussi  et  on  exploite  même  une  sorte 
de  bouille  de  bonne  qualité  dans  le  terrain  jurassique.  Le 
terrain  crétacé  et  particulièrement  l'étage  dit  néoconiien, 
donne  également  de  bonne  houille  dans  divei*s  pays,  tels  que  le 
nord  de  rAUemagne,  aux  environs  de  Hanovre  et  d'Osnahruck. 
Il  en  est  de  même  dans  les  Pyrénées,  à  Eniani,  et  en  Es- 
pagne, où  le  meilleur  combustible,  après  celui  du  terrain 
houiller,  appartient  au  terrain  crétacé,  comme  aux  environs 
lie  Montalban,  province  de  Terucl. 

Enfin,  le  combustible  exploité  en  Toscane,  à  Monte-Bain- 
boli,  et  qui  peut  servir  également  k  faire  du  coke,  se  trouve 
dans  le  terrain  tertiaire  de  l'étage  moyen. 

Toutefois,  c'est  surtout  à  l'état  de  lignite  que  se  présente 
le  combustible  des  terrains  plus  récents  que  le  terrain  houiller, 
vi  particulièrement  celui  (|ui  abonde  dans  les  terrains  ter- 
tiaires. 

La  nature  du  combustible  minéral  n'est  donc  pas,  comme 
on  l'a  cru  pendant  longtemps,  en  rapport  nécessaire  avec  son 
tiacienneté. 

D*an  autre  càté,  un  même  groupe  de  couches  présente  p<ir<« 
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fois ,  dans  la  nature  des  combustibles  qu'il  renferme,  des  dif- 
férences qui  conduisent  à  la  même  conclusion. 

L'anthracite  n'occupe  pas  toujours  un  étage  inférieur  à 
celui  de  la  houille  ;  dans  un  même  bassin  houiller,  on  trouve 
souvent,  au  même  niveau,  de  la  houille  proprement  dite  et 
de  l'anthracite  ;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  le  pays  de  Galles, 
dans  le  bassin  du  Donetz  et,  sur  une  moindre  échelle,  dans  le 
déparlement  de  Saône-et-Loire  et  dans  le  bassin  du  Creusol. 
Ces  différences  paraissent  être  en  relation  avec  certaines  ac- 
tions spéciales,  qui  se  sont  produites  dans  les  divei'ses  parties 
des  mêmes  couches,  et  que  Ton  rapporte  au  métamorphisme. 

Il  y  a  plus  :  depuis  qu'on  a  étudié  attentivement  les  vastes 
terrains  houillei's  de  la  Russie,  on  a  reconnu  une  transition 
encore  plus  significative.  Les  sondages  qui  ont  été  faits  dans 
la  région  centrale,  notamment  ceux  exécutés  en  1858  dans  le 
gouvernement  de  Toula,  à  Malowka,  quoique  opérés,  sur  toute 
leur  hauteur,  dans  des  couches  qui  appartiennent  incontesta- 
blement au  terrain  carbonifère,  ainsi  que  ratlestent  les  pro- 
ductus  et  autres  fossiles  qui  y  abondent,  ont  rencontré  des 
couches  d'un  lignite  terreux  très-impur,  mélangé  de  matières 
argileuses  et  présentant  tous  les  caractères  de  lignites  récents. 
Comme  complément  de  ressemblance,  on  a  même  trouvé, 
dans  ces  couches  terreuses,  du  mellite  (mellilate  d'alumine)  en 
cristaux  jaunes,  ressemblant  ausuccin;  or,  le  mellithe  n'avait, 
jusqu'alors,  été  rencontré  que  dans  des  lignites  modernes, 
comme  à  Artern,  en  Thuringe,  ou  près  de  Bilin,  en  Bohême. 

Ainsi  donc,  il  existe  des  lignites  qui  sont  subordonnés  au 
terrain  carbonifère,  tout  aussi  bien  (jue  les  houilles  maré- 
chales du  bassin  du  Donetz  et  que  l'anthracite  situé  dans  la 
région  occidentale  de  ce  même  bassin.  La  colonne,  exposée 
par  les  cosaques  du  Don,  offre  un  spécimen  reinarquable  de 
cet  anthracite  si  bien  caractérisé. 

Dans  cette  région,  où  les  couches  sont  restées  horizontales, 
les  combustibles  produits  par  l'enfouissement  des  végétaux, 
ont  été  à  peine  modifiés,  et  les  matières  pierreuses  ont  elles- 
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mêmes  conservé  leur  caractère  originel  :  par  exemple ,  des 
calcaires,  appartenant  également  au  terrain  carbonifère,  sont 
blancs  et  friables ,  rappelant  tout  à  fait  certains  calcaires 
récents,  tels  que  ceux  des  terrains  jurassiques  ou  crétacés. 

La  vue  de  TExposition  ne  donne  aucune  idée  de  Timpor- 
tance  de  l'industrie  de  la  houille.  Tandis  que  les  produits 
métallurgiques  et  autres  produits  ouvrés  y  prennent  une  large 
place  et  fixent  le  regard,  on  n'y  remarque  qu'un  nombre  rela- 
tivement très-petit  de  ces  exploitations  houillères,  qui  occu- 
pent tant  de  milliers  d'ouvriers.  Ces  dernières  même  ne  sont 
représentées  que  par  des  échantillons  de  houille  qui  n'ap- 
pellent aucunement  l'attention,  si  l'on  en  excepte  toutefois 
les  blocs  rapportés  de  la  Nouvelle-Ecosse  et  de  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud.  Ces  blocs  montrent,  sur  toute  leur  épaisseur, 
les  couches  de  houille,  exceptionnellement  puissantes,  que 
l'on  exploite  dans  ces  contrées  (1). 

§  2.  —  France. 

ta  France  pos'^ède  des  bassins  houillers  assez  nombreux  ; 
car,  sans  compter  les  lainbeiiux  de  très-petite  dimension,  il 
en  existe  plus  de  (juarante,  répartis  dans  trente  de  nos  dépar- 
tements; mais  la  plupart  sont  de  petite  étendue.  Leur  super- 
tirie  totale  n'atteint  pas  i,000  kilomètres  carrés.  La  carte  géo- 
lo^'ique  de  France  de  MM.  Diifrénoy  cl  Elic  de  Beauinont 
donne  une  idée  exacte  de  leur  distribution,  (|ui  est  coordonnée 
au  rehef  des  divers  massifs  montagneux. 

La  plupart  de  ces  bassins  sont  superposés  au  i>l.iteau  cen- 
tral formé  de  terrains  aiïciens,  et  situés  sur  le  littoral  des 
terrains  secondaires,  qui  s'étendent  tout  autour  de  ee  massif 
proéminent. 

I,  Nou5  pouvons  mentionner  uu^^si  certaines  collections  d'ensemble,  notam- 
mt-nt  celles  qu«  montrent  les  principales  couches  «le  la  Loiro  ri  «lu  Pas- 
<le-Calai!i,  ain«;i  que  celle**  de  la  Belgique  et  do  la  Prusse;  puis,  a  raison  de 
leur  dimension,  certains  blocs  de  houille,  tels  que  le  bloc  de  l'ensylvanle, 
pesant  3.700  kilogrammes. 
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Le  principal  d*cntre  eux  est  le  bassin  delaLoireqai,surune 
surface  de  260  kilomètres  carrés,  présente  la  plus  riche  con- 
cenlration  de  houille.  Ces  charbons,  dont  les  principaux  centres 
d'exploitation  sont  groupés  aulour  de  Saint-Étienne  et  de  Rive- 
de-Gier,  sont,  en  même  temps,  les  plus  convenables  pour  la 
forge  et  pour  les  usages  métallurgiques. 

Les  bassins  de  Saône-et-Loire  sont  bien  connus  par  les 
exploitations  de  Blanzy,  du  Creusot  et  d'Epinac.  Les  bassins 
de  Bezenet  et  de  Commentry,  dans  TAllier  ;  ceux  de  De- 
cize,  dans  la  Nièvre  ;  de  BrassacetdeSaint-Eloi,  dans  le  Puy- 
de-Dôme  ;  d'Ahun,  dans  la  Creuse,  donnent  aussi  des  chiffres 
élevés  d'extraction.  D'autres,  tels  que  ceux  de  Bert  et  de 
Mauriac,  jusqu'à  présent  éloignés  du  réseau  des  chemins  de 
fer,  n'ont  encore  donné  qu'un  faible  produit. 

Parmi  les  bassins  qui  s'appuient  sur  le  plateau  central,  dans 
sa  région  méridionale,  le  bassin  du  Gard  est  le  plus  productif. 
Celui  de  TAveyron,  d'une  étendue  de  120  kilomètres  carrés, 
depuis  longtemps  connu  par  les  usines  métallurgiques  qu'il 
alimente,  paraît  appelé  à  se  développer  encore  davantage. 
Les  bassins  houillers  de  Graissessac  (Hérault)  et  de  Carmaux 
(Tarn),  reliés  au  chemin  de  fer,  pourront  accroître  progressi- 
vement leur  extraction. 

La  production  totale  des  bassins  du  centre  peut  être  éva- 
luée à  6  millions  de  tonnes,  dont  le  seul  bassin  de  la  Loire 
fournit  la  moitié. 

Le  bassin  des  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais 
n'est  autre  que  le  prolongement,  au-dessous  des  terrains  plus 
modernes,  du  terrain  houillcr  (k;  la  Belgique,  qui  se  montre  à 
découvert  depuis  Aix-la-Chapelle  jusqu'au  delà  de  Mons.  Il 
produit  au  delà  de  3,500,000  tonnes. 

Dans  l'ouest,  on  possède  le  bassin  de  la  Sartlie  et  de  la 
Mayenne,  de  la  Basse-Loire  et  quelques  autres  de  moindre 
importance,  qui  reposent  sur  les  terrains  anciens  de  la  Bre- 
tagne. Au  total,  les  bassins  de  l'ouest  ne  produisent  que 
280,000  tonnes.  Le  supplément  nécessaire  à  la  consommation 
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du  marché  littoral,  de  Brest  à  Nantes  et  à  Bordeaux,  est 
presque  exclusivement  fourni  par  les  houillères  anglaises. 

Le  bassin  de  Uoncbamp  (Haute-Saône) ,  qui  s*appuie  sur  le 
revers  méridional  des  Vosges,  fournit  une  extraction  de 
300,000  tonnes. 

Cest  le  bassin  de  Sarrebruck,  dont  la  production  dépasse 
anjoard^bui  3  millions  de  tonnes,  et  dont  plus  du  tiers  est  ex- 
porté en  France,  sous  forme  de  houille  ou  de  coke,  qui 
alimente  pour  la  plus  grande  partie  les  industries  de  cette 
région  de  TEmpire.  Toutefois,  le  prolongement  du  bassin  de 
Sarrebruck,  qui,  dans  la  Moselle,  a  été  atteint  sous  les  ter- 
rains secondaires,  produit  déjà  150,000  tonnes. 

il  convient   de  signaler  ici  le  terrain  qui,  dans  la  région 
occidentale  de  la  chaîne  des  Alpes,  principalement  en  Dau- 
pbiné  et  en  Savoie,  ainsi  que  dans  le  Valais  et  le  Piémont, 
renferme  des  couches  d'anthracite,  et  que  beaucoup  de  géo- 
logues rapportent  au  terrain  carbonifère. 

A  côté  des  couches  à  anthracite  où  ce  combustible  est  ex- 
ploité en  abondance  aux  environs  de  Laniure,  on  Textrait  éga- 
lement dans  uiK^  autre  région  qui  sV'teiid  du  Briançonnais  h 
travers  le  dépiirlement  de  la  Savoie,  où  sa  largeur  atteint 
15  kilomètres  et  se  poursuit  jusque'  dans  le  département  de  la 
Haute-Savoie.  Dans  cette  secomle  région,  on  exploite  Tan- 
thracite  dans  un  grand  nombre  de  localités,  notamment  aux 
environs  de  Saint-Michel  et  d'Aimé.  On  n'y  connaît  pas 
moins  de  60 à  70  couches  d'anthracite,  dont  Tcpaisseur  varie, 
pour  un    certain    nombre,   de  i  a  3  mètres. 

Ce  n'est  pas  d'après  la  quantité  extraite  que  l'on 
peut  mesurer  l'importance  de  cet  anthracite  ;  dans  un  cer- 
tiin  nombre  de  communes,  les  popuiaticms,  privées  de  tout 
e?*p4*ce  d'autre  combustible,  vont  chercher  l'anthracite,  de  la 
manière  la  plus  pénihie,  à  dos  de  mulets,  jusqu*à  des  altitudes 
qui,  pour  diverses  mines,  dépassent  2,000  mètres. 

D'ailleurs,  ce  combustihle,  grâce  au  déveloi)pement  des 
voies  de  communication  et  au  prolongement  du  chemin  de  fer 
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jusqu*à  Saint-Michel  ,  est  peut-être  appelé  à  fournil*  des 
produits  plus  importants,  quand  ses  ressources  seront  mieux 
connues  et  mieux  appréciées,  et  que  de  meilleurs  moyens  de 
transport  permettront  d*cii  tirer  parti.  Le  pays  même  et  le 
nord  de  l'Italie,  qui  manquent  à  peu  près  de  combustible  mi- 
néral, pourront  lui  oft'rir  des  débouchés. 

Il  a  été  récemment  reconnu  que  des  couches  de  combus- 
tible médiocre,  sur  lesquelles  ou  faisait  des  recherches  depuis 
quelque  temps  dans  le  département  des  Basses-Pyrénées,  aux 
environs  de  Bayonne,  sont  accompagnées  d'empreintes  de 
plantes  qui  caractérisent  le  terrain  houiller.  Ces  recherches  se 
poursuivent.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  découverte  du  véritable  ter- 
rain houiller  dans  les  Pyrénées,  méritait  d'être  mentionnée 
Ici.  Comme  dans  d'autres  régions,  il  est  recouvert  par  des 
couches  arénacées  appartenant  au  trias  ou  au  terrain  per- 
mien. 

Parmi  les  dépôts  de  lignite  de  la  France,  qui  sont  des- 
tinés à  acquérir  plus  d'importance  qu*ils  n'en  ont  eu  jusqu  a 
ce  jour,  il  convient  de  mentionner  celui  de  l'arrondisse- 
ment de  Forcalquier,  dans  le  département  des  Basses- Alpes. 
Ce  bassin,  situé  entre  la  montagne  de  Lure  et  la  ville  de 
Manosque,  sur  la  rive  droite  de  la  Durance,  n'est  encore 
entré  que  pour  une  part  insignifiante  dans  la  consommation; 
mais  il  renferme  plusieurs  couches  épaisses  de  lignite,  régu- 
lières et  dont  quelques-unes  sont  de  bonne  qualité.  Aussi,  dès 
que  le  chemin  de  fer,  en  cours  d'exécution,  atteindra  cette 
partie  des  Alpes  et  qu'on  aura  exécuté  des  galeries  d'écoule- 
mentdcs  eaux,  il  est  probable  que  l'extraction  de  ce  combustible 
pourra  se  développer  considérablement.  Il  est  d'ailleurs  à 
observer  qu'à  proximité  de  ces  couches  de  lignite,  comme 
de  celles  de  Fuveau  (Bou(îhes-du-Rhône),  se  trouvent  des 
couches  de  calcaires,  susceptibles  de  donner  des  chaux  hy- 
drauliques et  des  ciments. 

Les  plus  importantes  exploitations  de  lignite  de  la  France 
sont  celles  de  la  Provence  et  particulièrement  celles  du  bassin 
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d€  Faveau,  dans  le  département  des  Bouches-du-Rhône.  Le 
chiffre  d*extraction  a  atteint,  en  1864, 190,000  tonnes  ;  depuis 
lors,  il  a  un  peu  faibli,  par  suite  de  la  concurrence  que  lui 
font  les  houilles  sur  le  marché  de  Marseille.  Ce  lignite  est 
rapporté  aux  couches  inférieures  du  terrain  tertiaire  ;  on  Ta 
même  considéré  comme  appartenant  à  la  craie  supérieure, 
dont  elle  constituerait  la  partie  lacustre. 

En  France,  comme  dans  d'autres  pays,  certains  dépôts  de 
lignite  n'empruntent  leur  valeur  qu'à  la  pyrite  de  fer  qui  y 
est  mélangée  eu  forte  proportion,  et  qui  permet  d'en  tirer  parti 
pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer  et  de  l'alun,  comme  dans 
le  petit  bassin  tertiaire  de  Bouxvillcr  (Bas-Rhin). 

Il  ressort  du  dernier  document  officiel  publié  par  l'Admi- 
nistration des  Mines,  que  de  1860  à  1864,  la  production  houil- 
lère de  la  France  n'a  pas  cessé  de  se  développer  et  qu'elle  s'est 
élevée  de  8,300,000  tonnes  à  11,200,000,  c'est-à-dire  qu'elle 
s'est  accrue  de  2,900,000  tonnes.  D'autre  part,  si  l'on  se 
rappelle  qu'en  1851»  l'extraction,  pour  toute  la  France,  n'at- 
teignait pas  4,500,000  tonnes ,  on  voit  qu'en  quatorze  ans ,  la 
production  indigène  est  devenue  deux  fois  et  demie  plus 
considérable.  Depuis  cette  publication,  la  production  a  con- 
tinué à  s'accroître.  En  1866,  elle  était  de  12  milli^is  de 
tonnes  d'une  valeur  de  140,400,000  francs,  soit  11  fr.  70  la 
tonne.  En  1867,  elle  parait  devoir  s'élever,  d'après  les  dix  pre- 
miers mois  de  l'année,  à  12,360,000  tonnes  d'une  valeur  de 
153,264,000  francs.  Ainsi,  la  production  française  a  augmenté 
de5  milhons  de  tonnes  depuis  dix  ans  ;  le  prix  de  vente  moyen, 
qui  était  de  12  fr.  46  en  1856,  n'a  pas  sensiblement  varié. 

Au  1*'  novembre  1867,  il  existait  610  concessions  de  mines 
de  houille  occupant  une  superficie  de  2,667  kilomètres  carrés. 

Le  chiffre  des  ouvriers,  en  1864,  dépassait  77,000,  et  le 
salaire  total  s'élevait  à  58  millions  de  francs,  ex»  (fui  établit  le 
salaire  annuel  par  individu,  à  environ  750  francs  (1). 

ii]  Parmi  les  publications  nombreuses,   dont  les   bassins  houillcrs  de   U 
T.  v.  3 
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La  {production  indigène  de  bouille  et  de  lignite  s'est  répartie 
en  1864,  entre  les  71  bassins  exploités,  eonrormément  an 
tableau  ci-après  : 

Batsin  de  ValencieDDes 3,121,737  tonnes. 

—  de  la  Loire 3,043^053  — 

—  d'Alais 1,168,362  — 

—  de  Commentry 779,916  — 

—  du  Creusol  et  de  Blanzy 680,940  — 

—  d'Aubin 501,009  — 

—  de  Ronchamp 205,481  — 

—  d'Ai\ 192,299  — 

—  de  Brassac 173,590  - 

—  d'Épinac 153,980  — 

—  de  Sainl-Gervais  (Graissessac) 148,702  — 

—  de  la  Sarre 140,701  — 

—  Je  Carroaux 112,583  — 

—  de  la  Basse-Loire 106,247  — 

—  deDecize 102,176  — 

—  du  Maine 100,492  — 

Plos  55  antres  bassins 513,460  — 

Total 11,244,728  tonnes. 

Les  exportations  sont  réparties,  ainsi  qu*il  suit,  entre  les  di- 
vers pays  de  destination  : 

Snisse 90,660  tonnes. 

Italie 68,130  — 

Belgique 54,030  — 

Turquie  et  Egypte 37,490  — 

Algérie 26,370  — 

Espagne 10^20  — 

£tat&-Romains 8,330  — 

Le  total  de  l'exportation  s'élevait  à  la  môme 

époque  à 312,860  — 


France  ont  été  l'objet,  nous  devons  citer,  avant  tout,  la  description  géolo^ 
giqae  de  la  France,  par  MM.  Dnfrénoy  et  £lie  de  Beaumont 

M.  Amédée  Burat  a  récemment  publié  sous  le  nom  de  Le*  UcuHiérêi  iê  Im 
France  un  ouvrage  qui  résume  très-bien  les  conditions  actuelles  de  l'exploi- 
tation, et  auquel  un  certain  nombre  de  faits  statistiques  qui  précèdent  em 
été  empruntés. 

L'ouvrage  que  M.  Geinitz  a  publié,  en  Allemagne,  sur  les  charbons  miné- 
rauK.  mérite  aussi  d'être  signalé  ici. 
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Quant  aux  quantités  de  bouille  importée  en  1864,  elles  pro- 
veiaient,  dans  les  proportions  suivantes,  de  la  Belgique,  de 
TAngletenre  et  des  provinces  rhénanes  : 

Belgique 4,017,660  tonnes. 

Gnuide-Brelafne 1,326,380      — 

Provinces  rhénanes 1,287,660      — 

Pays  dit  en 1,350      — 

ToUl 6,633,058      - 

{  3.  ~  Iles  Britanniques. 

Ce  sont  les  Iles  Britanniques,  et  particulièrement  TAngle- 
lene,  qui,  pour  la  houille,  forment  la  partie  privilégiée,  non- 
seulement  en  Europe,  mais  encore  dans  l'ancien  monde.  La 
surface  des  hassins  houillers  y  atteint  15,700  kilomètres  carrés. 
Leur  production  annuelle  esthien  supérieure  i  celle  de  toutes 
les.régioas  du  globe  réunies. 

Les  divers  bassins  houillers  de  l'Angleterre,  dont  les  pnn- 
oÉpaux  sont  ceux  de  Durham  et  de  Northumberland,  York- 
sÉite,  Lancashire  et  Sud  du  pays  de  Galles,  ont  été  l'objet 
de  trop  nombreuses  descriptions  pour  qu*il  y  ait  lieu  d*en 
parier  longuement  Ceux  de   FËcosse  et  d'une  partie  du 
.\ortliiimberland,   offt*enC  cette  circonstance  qu'ils  sont  as- 
mciés  au  calcaire  carbonifère,  et  occupent,  par  conséquent, 
la  partie  inférieure  du  système  carbonifère,  niveau  plus  an- 
cira  que  celui  des  couches  houillères  de  l'Angleterre  centrale 
H  aiéridioBale.  Quant  à  l'Irlande,  où  le  système  est  représenté 
le  calcaire  caiixHiifëre,  et  occupe  les  deux  tiers  de  sa  su- 
totale,  l'étage  productif  en  houille  y  est  comparatire- 
trèa-restreint.   Cette  condition  géologique  de  l'Irlande 
coolraste,  d'une  manière  frappante,  avec  celle  de  l'Angleterre 
si  favorable,  au  contraire,  à  toutes  les  branches  d^industrie 
qui  ont  besoin  de  combustibles;  car  la  tourbe,  très-abondam- 
uient  réyandne  en  Irlande,  ne  peut  remplacer  la  houille. 
Quelque  considérables  que  soient  les  ressources  de  l'An- 
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gleterre,  raccroissement  de  l'extraction  qui,  dans  la  dernière 
période  de  dix  ans,  a  été  en  moyenne  d'environ  3,5  pour  100, 
a  récemment  inspiré  des  inquiétudes  pour  Tavenir.  L'impor- 
tance que,  dans  ce  pays  éminemment  pratique,  on  attribue  à 
la  houille,  est  telle,  qu  une  enquête  a  été  ordonnée  et  se  pour- 
suit en  ce  moment. 

La  production  en  houille  des  Iles  Britanniques  s'est  élevée, 
en  1866,  au  chiffre  énorme  de  101,630,543  tonnes,  d'une  va- 
leur de  635  millions  de  francs.  En  tête  de  la  production  figu- 
rent les  comtés  de  Durham  et  de  Northumberland  (25,194,550), 
Lancashire  (12,320,500),  Staffordshire  et  Worcestershire 
(12,320,500),  et  Yorkshire  (9,714,700).  Toute  l'Ecosse  figure 
pour  12,625,000  et  rirlande  seulement  pour  123,750  tonnes. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  aux  houillères  était,  en 
1865,  de  315,000.  La  moyenne  des  salaires  payés  aux  mi- 
neurs adultes,  à  Newcastle,  était  de  7  fr.  15  cent,  par  journée 
de  sept  heures. 

L'emploi  général  de  cette  énorme  quantité  de  houille  mérite 
d'être  connu.  29  millions  de  tonnes  environ  sont  employées 
dans  les  usines  à  fer;  62  millions  servent  aux  besoins  domes- 
tiques et  à  divers  usages,  ce  qui  donne  environ  2  tonnes  par 
tête.  Dans  cette  consommation  intérieure,  la  seule  ville  de 
Londres  figure,  en  1866,  pour  une  un  chiffre  6,013,265 
tonnes.  Dans  les  deux  années  1864  et  1865,  cette  consomma- 
tion avait  été  de  5,468,045  et  5,903,271  tonnes. 

Une  quantité  considérable  est  exportée  dans  toutes  les  ré- 
gions du  globe,  n  n'est  pas  sans  intérêt  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  le  tableau  des  exportations  faites  en  1866,  qui  a  été  donné 
dans  la  statistique  minérale  que  vient  de  publier  M.  Robert 
Hunt,  au  nom  du  Geological  Survey.  L'exportation  qui,  en 
1856,  était  de  5,347,674  tonnes,  s'est  élevée,  en  1866,  à 
9,367,749  tonnes. 

Elle  se  répartissait  ainsi  : 

France 1,898,125  tonnes. 

Danemark 618,144     — 
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Norvège 166,884  tonnes 

Sot-de 253,020  — 

Russie 520,014  — 

Autriche 76,102  — 

Allemagne 724,121  — 

Prusse 430,015  — 

Hollande 235,279  — 

Belgique 64,843  — 

£<p3gne 424,443  — 

Portugal 147,147  — 

Italie 521,760  — 

Corfou,  Gibraltar,  Corse,  Malle,  Sicile,  Ma- 
jorque, elc 389,021  — 

Grc'ce 29,642  — 

Tuniuie 234,575  — 

Afrique 408,788  — 

Australie 18,356  — 

Indes  Orientales 660,086  — 

Ind<»«  Occidentales 438,193  — 

Amérique  du  Nord 303,217  — 

Amérique  du  Sud 687,436  — 

De  i855  à  1865,  la  production  de  la  houille  s'est  accrue  en 
Angleterre  de  59  pour  100.  Le  nombre  des  mines  s'est  accru, 
dans  ces  dix  dernières  anni^es,  de  2,815  à  3,188,  diiiïre  de 

En  \SCA},  malgré  l'état  de  malaise  et  de  forte  dépression 
qui  s'est  manifesté  dans  beaucoup  d'industries,  et  particuliè- 
rement dans  celle  du  fer,  la  production  de  la  houille  a  continué 
à  s'accroître  très-sensiblemenl.  La  rapidité  de  l'accroissement 
'le  ces  dernières  années  résulte  du  tableau  suivant  : 

Accroissement. 

18<i3 88,292,215 

1864 92,787,873  I.495,3r»8 

18<C> 98,150,587  5.127,145 

186«i 101,(>30,543 3,479,956 

Pendant  cette  dernière  année,  d'une  part  l'exportation  s'est 
au^'uientée  de  782,631  tonnes,  d'autre  part  on  a  consommé 
dans  l'intérieur  du  pays  2,500,000  tonnes  de  plus  que  l'année 
dernière. 
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Le  principal  d'entre  eux  est  le  bassin  delaLoîreqai,suranc 
snrface  de  260  kilomètres  carrés,  présente  la  plus  riche  con- 
centration de  houille.  Ces  charbons,  dont  les  principaux  centres 
d'exploitation  sont  groupés  autour  de  Saint-Étienne  et  de  Rive- 
de-Gier,  sont,  en  même  temps,  les  plus  convenables  pour  la 
forge  et  pour  les  usages  métallurgiques. 

Les  bassins  de  Saône-et-Loire  sont  bien  connus  par  les 
exploitations  de  Blanzy,  du  Creuset  et  d'Epinac.  Les  bassins 
de  Bezenet  et  de  Commentry,  dans  TAllier  ;  ceux  de  De- 
cize,  dans  la  Nièvre  ;  de  BrassacetdeSaint-Eloi,  dans  le  Puy- 
de-Dôme  ;  d'Ahun,  dans  la  Creuse,  donnent  aussi  des  chiffres 
élevés  d'extraction.  D'autres,  tels  que  ceux  de  Bert  et  de 
Mauriac,  jusqu'à  présent  éloignés  du  réseau  des  chemins  de 
fer,  n'ont  encore  donné  qu'un  faible  produit. 

Parmi  les  bassins  qui  s'appuient  sur  le  plateau  central,  dans 
sa  région  méridionale,  le  bassin  du  Gard  est  le  plus  productif. 
Celui  de  l'Aveyron,  d'une  étendue  de  120  kilomètres  carrés, 
depuis  longtemps  connu  par  les  usines  métallurgiques  qu'il 
alimente,  paraît  appelé  à  se  développer  encore  davantage. 
Les  bassins  bouillers  de  Graissessae  (Hérault)  et  de  Carmaux 
(Tarn),  reliés  au  chemin  de  fer,  pourront  accroître  progressi- 
vement leur  extraction. 

La  production  totale  des  bassins  du  centre  peut  être  éva- 
luée à  6  millions  de  tonnes,  dont  le  seul  bassin  de  la  Loire 
fournit  la  moitié. 

Le  bassin  des  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais 
n'est  autre  que  le  prolongement,  au-dessous  des  terrains  plus 
modernes,  du  terrain  houiller  ùe  la  Belgique,  qui  se  montre  à 
découvert  depuis  Aix-la-Chapelle  jusqu'au  delà  de  Mous.  Il 
produit  au  delà  de  3,500,000  tonnes. 

Dans  l'ouest,  on  possède  le  bassin  de  la  Sarthe  et  de  la 
Mayenne,  de  la  Basse-Loire  et  quelques  autres  de  moindre 
importance,  qui  reposent  sur  les  terrains  anciens  de  la  Bre- 
tagne. Au  total,  les  bassins  de  l'ouest  ne  produisent  que 
280,000  tonnes.  Le  supplément  nécessaire  à  la  consommation 


SUBSTANCES  MINÉRALES.  Si 

do  marché  littoral ,  de  Brest  à  Nantes  et  à  Bordeaux ,  est 
presque  exclasivement  fourni  par  les  houillères  anglaises. 

Le  bassin  de  Uonebamp  (Haule-Saône) ,  qui  s  appuie  sur  le 
rerers  méridional  des  Vosges,  fournit  une  extraction  de 
900,000  tonnes. 

Cest  le  bassin  de  Sarrebruck,  dont  la  production  dépasse 
aujourd'hui  3  millions  de  tonnes,  et  dont  plus  du  tiers  est  ex- 
porté ea  France,  sous  forme  de  houille  ou  de  coke,  qui 
alimente  pour  la  plus  grande  partie  les  industries  de  cette 
région  de  TEmpire.  Toutefois,  le  prolongement  du  bassin  de 
Sarrebruck,  qui,  dans  la  Moselle,  a  été  atteint  sous  les  ter- 
rains secondaires,  produit  déjà  150,000  tonnes. 

il  oonvient   de  signaler  ici  le  terrain  qui,  dans  la  région 
occidentale  de  la  chaîne  des  Alpes,  principalement  en  Dau- 
phiné  et  en  Savoie,  ainsi  que  dans  le  Valais  et  le  Piémont, 
renferme  des  couches  d'anthracite,  et  que  beaucoup  de  géo- 
logues rapportent  au  terrain  carbonifère. 

A  côté  des  couches  à  anthracite  où  ce  combustible  est  ex- 
ploité en  abondance  aux  environs  de  Laraure,  on  Textrail  éga- 
lement dans  une  autre  réjîion  qui  s'étend  du  Briançonnais  h 
travers  le  département  de  la  Savoie,  où  sa  largeur  atteint 
i3  kilomètres  et  se  poursuit  jusque  dans  le  département  de  la 
Haute-Savoie.  Dans  cette  secomie  région,  on  exploite  Tan- 
thracite  dans  un  grand  nombre  de  localités,  notamment  aux 
environs  de  Saint-Michel  et  d'Aimé.  On  n'y  connaît  pas 
moins  de  60 à  70  couches  d'anthracite,  dont"  Tcpaisseur  varie, 
pour  an    certain    nombre,    de  1  à  3  mètres. 

Ce  n'est  pas  d'après  la  quantité  extraite  que  l'on 
peut  mesurer  rimportance  de  cet  anthracite  ;  dans  un  cer- 
tain nombre  de  communes,  les  populations,  privées  de  tout 
espôco  d'autre  combustible,  vont  chercher  l'anthracite,  de  la 
manière  la  plus  pénible,  à  dos  de  mulets,  jusqu'à  des  altitudes 
(lui,  pour  divei*ses  mines,  dopassent  2,000  mètres. 

D'ailleurs,  ce  combustible,  grâce  au  développement  des 
voies  de  communication  et  au  prolon^^ement  du  chemin  de  fer 
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jusqu'à  Sainl-Michel  ,  est  peut-être  appelé  à  fournir  des 
produits  plus  importants,  quand  ses  ressources  seront  mieux 
connues  et  mieux  appréciées,  et  que  de  meilleurs  moyens  de 
transport  permettront  d'en  tirer  parti.  Le  pays  môme  et  le 
nord  de  Tltalie,  qui  manquent  à  peu  près  de  combustible  mi- 
néral, pourront  lui  offrir  des  débouchés. 

Il  a  été  récemment  reconnu  que  des  couches  de  combus- 
tible médiocre,  sur  lesquelles  ou  faisait  des  recherches  depuis 
quelque  temps  dans  le  département  des  Basses-Pyrénées,  aux 
environs  de  Bayonne,  sont  accompagnées  d'empreintes  de 
plantes  qui  caractérisent  le  terrain  houiller.  Ces  recherches  se 
poursuivent.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  vlécouverte  du  véritable  ter- 
rain houiller  dans  les  Pyrénées,  méritait  d'être  mentionnée 
ici.  Comme  dans  d'autres  régions,  il  est  recouvert  par  des 
couches  arénacées  appartenant  au  trias  ou  au  terrain  per- 
mien. 

Parmi  les  dépôts  de  lignite  de  la  France,  qui  sont  des- 
tinés à  acquérir  plus  d'importance  qu'ils  n'en  ont  eu  jusqu'à 
ce  jour,  il  convient  de  mentionner  celui  de  l'arrondisse- 
ment de  Forcalquier,  dans  le  département  des  Basses-Alpes. 
Ce  bassin,  situé  entre  la  montagne  de  Lure  et  la  ville  de 
Manosque,  sur  la  rive  droite  de  la  Durance,  n'est  encore 
entré  que  i)Our  une  part  insignifiante  dans  la  consommation; 
mais  il  renferme  plusieurs  couches  épaisses  de  lignite,  régu- 
lières et  dont  quelques-unes  sont  de  bonne  qualité.  Aussi,  dès 
que  le  chemin  de  fer,  en  cours  d'exécution,  atteindra  cette 
partie  des  Alpes  et  qu'on  aura  exécuté  des  galeries  d'écoule- 
ment des  eaux,  il  est  probable  que  l'extraction  de  ce  combustible 
pourra  se  développer  considérablement.  Il  est  d'ailleurs  à 
observer  qu'à  proximité  de  ces  couches  de  lignite,  comme 
de  celles  de  Fuveau  (Bouches-du-Rhône),  se  trouvent  des 
couches  de  calcaires,  susceptibles  de  donner  des  chaux  hy- 
drauliques et  des  ciments. 

Les  plus  importantes  exploitations  de  lignite  de  la  France 
sont  celles  de  la  Provence  et  particulièrement  celles  du  bassin 
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ée  Fnreui,  dans  le  département  des  Bouches-du-Rhône.  Le 
diiffre  d'extraction  a  atteint,  en  1864, 190,000  tonnes  ;  depuis 
Ion,  il  a  un  peu  faibli,  par  suite  de  la  concurrence  que  lui 
font  les  houilles  sur  le  marché  de  Marseille.  Ce  lignite  est 
rapporté  aux  couches  inférieures  du  terrain  tertiaire  ;  on  l'a 
mêffle  eonsidéré  comme  appartenant  à  la  craie  supérieure, 
dont  elle  eonstituerait  la  partie  lacustre. 

Eo  France,  comme  dans  d'autres  pays^  certains  dépôts  de 
lignite  n'empruntent  leur  valeur  qu'à  la  pyrite  de  fer  qui  y 
est  mélangée  eu  forte  proportion,  et  qui  permet  d'en  tirer  parti 
pour  la  fabrication  du  sulfate  de  fer  et  de  l'alun,  comme  dans 
le  petit  bassin  tertiaire  de  Bouxviller  (Bas-Rhin). 

U  ressort  du  dernier  document  officiel  publié  par  l'Admi- 
listntion  des  Hines,  que  de  1860  à  1864,  la  production  houil- 
lère 4e  la  France  n*a  pas  cessé  de  se  développer  et  qu'elle  s'est 
élerée  de  8,300,000  tonnes  à  11,200,000,  c'est-à-dire  qu'elle 
s*est  accrue  de  2,900,000  tonnes.  D'autre  part,  si  l'on  se 
rappelle  qu'en  1851,  Texlraction,  pour  toute  la  France,  n'at- 
teignait pas  4,500,000  tonnes ,  on  voit  qu'en  quatorze  ans ,  la 
production  indigène  est  devenue  deux  fois  et  demie  plus 
eonsidérabie.  Depuis  cette  publication,  la  production  a  con- 
tinué à  s'accroître.  En  1866,  elle  était  de  12  milli^hs  de 
tonnes  d'une  valeur  de  140,400,000  francs,  soit  H  fr.  70  la 
tonne.  En  1867,  elle  paraît  devoir  s'élever,  d'après  les  dix  pre- 
miers mois  de  l'année,  à  12,360,000  tonnes  d'une  valeur  de 
153,261,000  francs.  Ainsi,  la  production  française  a  augmenté 
deS millions  de  tonnes  depuis  dix  ans  ;  le  prix  de  vente  moyen, 
qui  était  de  13  fr.  46  en  1856,  n'a  pas  sensiblement  varié. 

Au  !•'  novembre  1867,  il  existait  610  concessions  de  mines 

de  hoaille  occupant  une  superficie  de  2,667  kilomètres  carrés. 

Le  chiffre  des  ouvriers,  en  1864,  dépassait  77,000,  et  le 

salaire  total  s'élevait  à  58  millions  de  francs,  c^  qui  établit  le 

salaire  annuel  par  individu,  à  environ  750  francs  (1). 

(0  Parmi  les  publications  nombreuses,   dont  les  bassins  houiUers  de  la 
T.  v.  3 
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La  i»rodactioTi  indigène  de  houille  et  de  lignite  s'est  répar 
en  1864,  entre  les  71  bassins  exploités,  conrorniément 
tableau  ci-après  : 

Bassin  de  VslencieDDes 3,121,737  tonnes. 

—  de  la  Loire 3,043^053  — 

—  d'Alais 1,168,362  — 

—  de  Commentry 779,916  — 

—  du  Creusot  et  de  Blanzy 680,940  — 

—  d'Aubin 501,009  — 

—  de  Ronchamp 205,481  — 

—  d'AU 192,299  — 

—  de  Brassac 173,590  - 

—  d'Épinac 153,980  — 

—  de  Sainl-Gervais  (Graissessac) 148,702  — 

—  de  la  Sarre 140,701  — 

—  Je  Carraanx 112,583  — 

—  de  la  Basse-Loire 106,247  — 

—  de  Decize 102,176  — 

—  du  Maine 100,492  — 

Plos  55  antres  bassins 513,460  — 

Total 11,244,728  tonnes. 

Les  exportations  sont  réparties,  ainsi  qu'il  suit,  entre  les 
vers  pays  de  destination  : 

Snisse 90,660  tonnes. 

Italie 68,190  — 

Belgique 54,030  — 

Turquie  et  Egypte 37,490  — 

Algérie 26,370  — 

Espagne 10,520  — 

Eutft-Romains 8^  — 

Le  total  de  l'exportation  s'élevait  à  la  môme 

époque  à 312,860  — 


France  ont  été  l'objet,  nous  devons  citer,  avant  tout,  la  description  gé 
gique  de  la  France,  par  MM.  Dnfk-énoy  et  Êlie  de  Beaumont. 

M.  Amédéo  Burat  a  récemment  publié  sous  le  nom  de  Les  Houiilérei  à 
France  un  ouvrage  qui  résume  très-bien  les  conditions  actuelles  do  l'exi 
tation,  et  auquel  un  certain  nombre  de  faits  statistiques  qui  précèdent 
été  empruntés. 

L'ouvrage  que  M.  Geinitz  a  publié,  en  Allemagne,  sur  les  charbons  m 
raux,  mérite  aussi  d'être  signalé  ici. 
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QpBt  «K  «piaBtités  de  iMnille  importée  en  1864,  elles  pro- 
mâeit,  4aii8  les  proportions  suivantes,  de  la  Belgique,  de 
rABgielenre  et  des  provinces  rliénanes  : 

iWgîfiie. 4,017,660  loones. 

Gnttde-Bretaine 1,326,380      — 

hoTÏnees  rhénanos 1,387,060      — 

h^itffefB 1,350      — 

Tefal 6,633^088      - 

I  3.  —  Iles  Irittiiiiiqiiefi. 

€e  aoBt  les  Iles  Britanniques,  et  particulièrement  TAngle- 
tene»  qm,  posr  la  houille,  forment  la  partie  privilège,  non- 
tMtaeat  ai  Europe,  mais  encore  dans  Tancien  monde.  La 
Artee  deslMssÉEtt  houiUers  y  atteint  15,700  Idlomètres  carrés. 
Le»  production  annuelle  est  bien  supérieure  k  ceUe  de  (eûtes 
ies.régions  du  globe  réunies. 

Lo  Anrcrs  teasins  houillers  de  l'Angleterre,  dont  les  prin- 

dpm  sont  ceux  de  Durham  et  de  Northumberland,  York- 

fllÉe,  Lancashire  et  Sud  du  pays  de  Galles,  ont  été  l'objet 

4e  trop  nombreuses  descriptions  pour  qu*il  y  ait  lieu  d*en 

parier  longuement.  Ceux  de   FEcosse  et  d'une  partie  du 

Nartkmnberland,  offrent  cette  circonstance  qu'ils  sont  as- 

més  au  calcaire  earbonif^,  et  occupent,  par  conséquent, 

Il  pirtie  inféneure  du  système  carbonifère,  niveau  plus  an- 

est  que  celui  des  couches  houillères  de  l'Angleterre  centrale 

M  aériteiale.  duant  i  rhiande,  ou  le  système  est  représenté 

fvia  calcaire  carinmifère,  et  occupe  les  deux  tiers  de  sa  su- 

lotale,  rétage  productif  en  houille  y  est  comparatîve- 

lrè>  f catroint.  Cette  condition  géologique  de  l'Iriande 

^  d'une  manière  frappmite,  avec  celle  de  l'Angleterre 

si  favorable,  au  contraire,  à  toutes  les  branches  d^industrie 

qui  ont  besoin  de  combustibles  ;  car  la  tourbe,  très-abondam- 

■enl  répandue  en  Irlande,  ne  peut  remplacer  la  houille. 

Quelque  considérables  que  soient  les  ressoiu'ces  de  l'An- 
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gleterre,  raccroissonieot  de  Textraction  qui,  dans  la  dernière 
période  de  dix  ans  ^  <-'^  <""  moyenne  d'environ  3,5  pour  100, 
a  récemment  inspiré  des  inquiétudes  pour  Tavcnir.  L'impor- 
tance que,  dans  ce  pays  éminemment  pratique,  on  attribue  à 
la  houille,  est  telle,  qu'une  enquête  a  été  ordonnée  et  se  pour- 
suit en  ce  moment. 

La  production  en  houille  des  lies  Britanniques  s'est  élevée, 
on  186(>,  au  chiffre  énorme  de  101,630,543  tonnes,  d'une  va- 
leur de  635  millions  de  francs.  En  tête  de  la  production  figu- 
rent les  comtés  de  Durham  et  de  Northumberland  (25,194,550), 
Laucashire  (12,320,500),  Staffonlshire  et  Worcestershire 
(12,320,500),  et  Yorkshire  <9,714,700).  Toute  l'Ecosse  figure 
pour  12,025,000  et  Tlrlande  seulement  pour  123,750  tonnes. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  aux  houillères  était,  en 
18i>5,  de  315,000.  La  moyenne  des  salaires  payés  aux  mi- 
neurs adultes,  à  Newcastle,  était  de  7  fr.  15  cent,  par  journée 
de  sept  heurtas. 

L'emploi  général  de  cette  énorme  quantité  de  houille  mérite 
d'étn>  connu.  29  millions  de  tonnes  environ  sont  employées 
dans  les  usines  à  fer;  02  millions  senent  aux  besoins  domes- 
tiques et  à  divers  usages,  ce  qui  donne  environ  2  tonnes  par 
tête.  Dans  cette  consommation  intérieure,  la  seule  ville  de 
Londres  figure,  en  1866,  pour  une  un  chiffre  6,013,265 
tonnes.  Dans  les  deux  années  1864  et  1865,  cette  consomma- 
tion avait  été  de  5,468,045  et  5,903,271  tonnes. 

Une  quantité  considérable  est  exportée  dans  toutes  les  ré- 
gions du  globe.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  jeter  un  coup  d'œil 
sur  le  tableau  des  exportations  faites  en  1866,  qui  a  été  donné 
dans  la  statistique  minérale  que  vient  de  publier  M.  Robert 
Hunt,  au  nom  du  Geological  Survey.  L'exportation  qui,  en 
1856,  était  de  5,347,674  tonnes,  s'est  élevée,  en  1866,  à 
9,367,749  tonnes. 

Elle  se  répartissait  ainsi  : 

France 1,898,125  tonnes. 

Danemark 618,144      — 
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Nonrége 166,884  tonnes 

Suède 253,020  — 

Russie 520,014  — 

Autriebe 76,102  — 

ÂUeroagne 724,121  - 

Presse 430,015  — 

Hollande 235,279  — 

Belgique 64,843  — 

&psgne 424,443  — 

Poriugal 147,147  — 

lUlie 521,760  — 

Corfon,  Gibraltar,  Corse,  Malle,  Sicile,  Ma- 
jorque, elc 389,021  — 

Grèce 29,642  - 

Turquie 234,575  — 

Afrique 408,788  — 

Australie 18,356  — 

Indes  Orientales 660,086  — 

Mef  Occidentales 438,193  — 

Auiériqae  du  Nord 303,217  — 

Amérique  du  Sud 687,436  — 

De  18S5  à  1865,  la  production  de  la  houille  s*est  acciiie  en 
Angleterre  de  59  pour  100.  Le  nombre  des  mines  s'est  accru, 
dans  ces  dix  dernières  années,  de  2,815  à  3,188,  chiffre  de 
M66. 

£d  i866,  malgré  i*état  de  malaise  et  de  forte  dépression 
qui  s'est  manifesté  dans  beaucoup  d'industries,  et  particuliè- 
rement dans  celle  du  fer,  la  production  de  la  houille  a  cohtinué 
à  s'accroître  très-sensiblement.  La  rapidité  de  l'accroissement 
de  ces  dernières  années  résulte  du  tableau  suivant  : 

Accroissement. 

1863 88,292,215 

1864 92,787,873 4,495,358 

1865 98,150,587  5.127,145 

1866. 101,630,543 3,479,956 

Pendant  cette  dernière  année,  d'une  part  l'exportation  s'est 
augmentée  de  782,631  tonnes,  d'autre  part  on  a  consommé 
dans  l'intérieur  du  pays  2,500,000  tonnes  de  plus  que  l'année 
dernière. 
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La  supériorité  de  TAngleterre  pour  l'industrie  de  la  houille 
ressort  surtout  de  la  comparaison  des  prix  ;  sur  le  carreau 
de  la  mine,  elle  ne  coûte  guère  plus  de  la  moitié  de  ce  que 
coûte  la  houille  en  France,  où  Ton  se  propose,  avant  tout,  de 
ne  rien  abandonner. 

Avec  une  superficie  houillère  montant  au  cinquième  de 
celle  de  l'Angleterre,  notre  production  n'est  pourtant  que  la 
neuvième  de  celle  de  nos  voisins. 

§  4.  —  Belgique^ 

Le  terrain  houlUer  de  la  Belgique  présente  une  disposition 
extrêmement  remarquable,  la  forme  d'une  bande  loague  et 
étroite,  qui  traverse  le  pays,  depuis  Mons  et  Charleroi  jus- 
qu'à Liège.  D'une  part,  vers  l'ouest,  son  prolongement  cons- 
titue le  bassin  du  nord  de  la  France  ;  d'autre  part,  vers  l'est, 
elle  se  prolonge  jusqu'aux  environs  d'Aix-la-Chapelle.  Cette 
disposition  linéaire  est  due  à  la  manière  énergique  tlont  les 
couches  ont  été  comprimées  et  plfêsées,  ainsi  que  Texprinieiit 
si  clairement  les  sections  transversales  du  bassin.  La  longaear 
totale  de  cette  zone  dépasse  400  kilomètres  ;  elle  constitue 
réellement  un  seul  et  même  bassin,  dont  la  surface  est  d'en- 
viron 2,500  kilomètres  carrés,  et  qui  paraît  être,  au  moins  jus- 
qu'à présent,  le  plus  riche  du  continent.  La  largeur  moyeme 
n'est  que  de  6  à  40  kilomètres. 

La  partie  belge  de  ce  vaste  bassin  n'a  pas  produit,  en  i885, 
moins  de  11,800,000  tonnes,  dont  plus  des  trois  ([uarts  pour  le 
Hainaut,  et  le  reste,  pour  les  environs  de  Liège  et  de  Namur. 

Sur  la  quantité  de  houille,  extraite  en  18(>4,  qui  avait  été  de 
11,158,336  tonnes,  7,834,743  ont  été  consommées  à  Fin  lé- 
rieur,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  et  le  reste  exporté,  pour  la 
plus  grande  partie,  en  France,  qui  en  a  reçu  3,150,185  tonnes. 

Ea  1864,  le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  les  mines 
était  ^e  79,779,  dont  60,536  à  l'inténeur,  et  19,243,  à  l'exté- 
rieur. 
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§  5.  —  Prusse. 

La  Prusse  reaferme  de  riches  bassins  houillers. 
Le  puissaot  bassia  de  la  Ruhr  ou  de  Westphalie,  situé 
sur  la  rive  droite  dil  Rbiû ,  forme  comme  le  prolongemeat 
de  la  zone  houillère  de  la  Belgique  »  tant  par  son  aligne^ 
ment  que  par  \es  ploiements  de  couches,  auxquels  il  a  été  ^ur 
mis.  Dans  la  pairtie  septentrionale»  les  couches ,  comme  eu 
Belgique  ^X  eo' Jnuicé,  sont  recouvertes  par  le  tenram  cré- 
tacé, sous  lequel  les  explorations,  poursuivies  depuis  18S1, 
Tont  d^^Càièjrecoimaître,  dans  la  partie  septentrionale,  jusqu'à 
une  loBgue  distance  de  la  limite  de  l'affleurement.  Des  puits 
vont  rechercher  cette  partie  recouverte,  à  des  profondeurs 
de  360  à  400  ukètres^  Un  profil  général  représente  bien  ces 
circonstances. 

Dans  qe^bassiu,  on  ne  connaît  pas  moins  de  90  couches,  dont 
60  soBt  exploitables  et  forment  une  épaisseur  totale  qui  dé- 
passe 50  mètres.  Les  couches  supérieures,  qui  forment  les 
deux  cinquièmes  de  l'ensemble ,  fournissent  des  houilles 
grasses. 

L'important  bassin  de  Sarrebruek,  qui  repose  sur  le  ver- 
sant méridional  du  Hiindsrucke ,  a  une  étendue  de  plus  de 
2,812  kilomètres  carrés  ;  mais,  à  raison  des  éruptions  de  por- 
phyre et  de  mélaphyre  qui  le  traversent  et  des  terrains  plus 
récents  qui  le  recouvrent  en  partie,  il  n^affleure  guère  que 
sur  1,680  kilomètres  carrés,  sans  compter  la  partie  qui  se  pro- 
looge  dans  la  Bavière  rbt'nane.  Le  groupe  des  couches  supé- 
rieures, qui  est  pauvre  en  houille,  a,  dans  ces  derniers  temps, 
été  rapporté  au  terrain  permien.  On  y  connaît  77  couches  ex- 
ploitables, c'est-à-dire  de  plus  de  0"  60,  et  formant  une  épais- 
seur totale  de  80  mètres. 

Le  bassin  houiller  de  la  Haute-Silésie,  le  plus  oriental  et 
eo  même  temps  le  plus  riche,  se  prolonge  jusqu'en  Pologne 
et  en  Hoi-avie.  Il  ne  se  montre  aussi  que  par  lambeaux  isolés  ; 
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mais  (les  sonda^'es  en  ont  également  fait  reconnaître  la  conti- 
nuité sur  une  étendue  considérable. 

Dans  sa  paitie  principale,  près  de  laquelle  sont  situés  les 
centres  de  l'industrie  du  fer  et  du  zinc,  il  renferme  35  cou- 
ches exploitables,  dont  chacune  n*a  pas  moins  de  1  mètre,  et 
dont  le  total  atteint  environ  100  mètres  de  puissance. 

La  Prusse  possède,  en  outre,  6  autres  bassins  houillers 
moins  importants. 

Le  total  de  la  production  de  tous  les  bassins  s'est  élevé, 
dans  une  période  de  dix  ans,  de  1835  à  1865,  de  7,982,329  à 
18,692,115  tonnes  métriques. 

En  tête  de  la  production  de  cette  dernière  année,  figure  le 
bassin  de  la  Ruhr,  pour  9,165,670  ;  la  Haute-Silésie,  pour 
4,300,000  ;  Sarrebruck,  pour  2,950,000  tonnes. 

A  part  ces  précieuses  richesses  en  houille,  la  Prusse 
abonde  aussi  en  lignite.  Une  série  de  soudages,  exécutés  dans 
ces  dernières  années,  a  mieux  fait  ressortir  encore  la  grande 
importance  des  dépôts  de  lignite  que  recèle  la  Prusse.  Le 
terrain  tertiaire,  qui  constitue  une  partie  des  plaines  du 
royaume,  en  renferme  presque  partout.  Ils  sont  d'ailleurs  sou- 
vent recouverts,  sur  des  épaisseurs  peu  considérables,  par  des 
couches  quaternaires  ou  tertiaires,  et  sont  accessibles  à  une 
faible  profondeur.  La  province  de  Saxe,  principalement  dans 
les  districts  de  Mersebourg  et  de  Magdebourg,  est  particulière- 
ment riche  en  lignite.  En  dehors  de  la  région  des  plaines,  il 
en  existe  aussi  particulièrement  dans  le  Vogelsberg,  le  Ha- 
bichtswald  et  le  Westerwald,  qui  sont  également  dans  des 
terrams  tertiaires,  et  le  plus  souvent  accompagnés  d'épanche- 
ments  de  basalte  et  d'autres  roches  éruptives.  Un  certain  nom- 
bre des  couches  de  lignite  exploitées  dans  ces  bassins,  atteint 
des  épaisseui*s  de  10,  15  et  20  mètres.  Des  échantillons  bien 
choisis  en  montrent  les  principales  variétés.  Les  nombreux 
bassins  exploités  ou  connus  dans  la  province  de  Saxe  et  dans 
le  Brandebourg,  se  trouvent  particulièrement  à  Halle  et  aux 
environs  de  Francfort-sui'-rOder. 
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L'exploitation  des  lignitcs  s'est  très-considérablement  aug- 
mentée en  Prusse.  Elle  a  plus  que  doublé  depuis  dix  ans. 
Non-seulement  les  anciens  usages  de  ce  combustible  pour 
rhaafTage  de  chaudières,  évaporations,  chauffage  domestique, 
se  développent;  mais,  dans  ces  dernières  années,  il  est  venu 
s  en  joindre  d^autres,  à  raison  de  remploi  de  ce  combustible 
dans  le  chauffage  au  gaz  et  de  la  propriété  que  possèdent  cer- 
taines variétés  de  produire  de  la  paraffine  en  abondance, 
comme  il  arrive  à  ceux  des  environs  de  Halle  et  de  Bonn,  en 
Prusse. 

La  quantité  de  lignite  qui  a  été  extraite  en  1865,  de  plus  de 
50O  mines,  s*est  élevée  à  5,021,446  tonnes;  plus  des  trois 
quarts  de  cette  production  proviennent  du  district  minier  de 
Halle.  Cette  production  n'était  que  de  1 ,083,000  tonnes,  en 
mi  ;  de  2,636,700,  en  1857,  et  de  3,681,000,  en  1862;  c'est 
une  progression  encore  plus  rapide  que  pour  la  houille. 

On  doit  ajouter  que  les  pays  récemment  annexés  ont  pro- 
duit, en  1864,  208,830  tonnes  dont  les  trois  quarts  appar- 
tiennent à  la  Hesse-Électorale. 

î^  G.  —  Saxe. 

Les  bassins  houillers  de  la  Saxe  ont  aussi  acquis  une  grande 
importance,  particulièrement  dans  le  Zwickau  ;  leur  produc- 
tion est  évaluée,  en  nombres  ronds,  à  2  millions  de  tonnes, 
d'une  valeur  de  20  millions  de  francs,  et  obtenues  au  moyen 
de  13,499  ouvriers. 

En  outre,  le  royaume  de  Saxe  renferme,  comme  la  Prusse, 
d'importantes  couches  de  lignite,  dont  Textraction  a  été,  en 
1863,  de  40,000  tonnes,  d'une  valeur  d'environ  1,900,000 
francs;  Texploitation  du  lignite  occupe  2,300  ouvriers. 

§  7.  —  Autriche. 

L'Autriche  possède  en  Bohème  un  riche  bassin  houiller, 
sur  lequel  M.  Michel  Chevalier  a  depuis  longtemps  attiré  l'ai- 
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tentioti  ^i).  Ce  .môme  terrain  se  présente  aussi  en  Moraiâe  et 
daaslB  Silésie.aatricbienne,  dans  le  prolongement  du  basnn 
de  lu  SO&ie  prussienne. 

L.es  couches  de  Funfkirchen,  en  Hongrie,  et  ceUes  de  Steyer- 
dorf)'  èir  Banat,  qui  ont  déjà  été  mentionnées  comme  se  rap* 
prochant  tout  à  fait  de  la  houille  proprement  dite,  quoique 
appartenant  au  lias.,  sont  exploitées  sur  une  très-grande  écheMe. 
Celles  de  Funfkirchen,  exploitées  par  la  Compagnie' de  Nari- 
yation  du  Danube,  ne  sont  pas  au  nombre  de  moins  de  vingt* 
cinq,  d*une  épaisseur  totale  de  45  mètres.  La  production  de 
1866  s'est  élevée  à  203,760  tonnes  métriques;  elle  a  été  plus 
que  doublée  depuis  1859.  Elle  est  exploitée  par  945  ouvriers» 
et  à  Faide  de  onze  machines  à  vapeur  ;  elle  revient  à  0  fr.  60 
sur  le  carreau  de  la  mine.  Cette  houille  est  susceptible  de 
produire  un  véritable  coke,  qui  donne  8  à  12  pour  100  de 
cendres,  et  que  Ton  fabrique  en  grand  ;  les  échantillons  de  ce 
coke  sont  exposés  à  côté  des  coupes  du  terrain  qui  fournit  le 
combustible. 

La  production  de  rAutriche,  en  houille,  est  de  2,836,350 
tonnes  métriques. 

L'Autriche,  comme  la  Prusse,  renferme  d'énormes  quan- 
tités de  lignite,  principalement  en  Bohême  (Aussig  et  Tôplitz), 
Moravie,  en  Styrie,  en  Hongrie,  en  Galticie,  dans  la  Ikute  et 
la  Basse -Autriche  et  en  Transylvanie.  Une  partie  de  ces 
lignites  tertiaires,  particulièrement  ceux  du  nord  de  la  Bohème, 
de  la  Styrie  et  de  la  Caiûnthie,  se  ti*ouve  en  couches,  dont 
l'épaisseur  dépasse  parfois  iO  mètres,  qui  sont  d'une  excel- 
lente qualité. 

L'extraction  du  lignite  s'est  élevée  en  Autriche,  ))Our  1865i9 
à  2,239,420  tonnes,  c'est-à-dire  qu'elle  est  à  peu  près  égalée 
celle  de  la  houille,  dans  le  même  pays.  Le  bassin  d' Aussig  et 
de  Tôplitz,  en  Boht^me,  y  figure  pour  700,000  tonnes. 

L'un  des  principaux  exploitants,  M.  Drasche,  qui,  pour  sa  part 

(1)  AuMoiet  de*  Mi»et,  iSiâ. 
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sealement^en  a  extrait  350,000  tonnes,  dans  différentes  parties 
de  Tempire,  expose  une  série  d'échantillons,  en  même  tenips 
qae  diverses  coupes,  qui  peri&ettent  de*  se  représenter  nette- 
mad  les  gisements  de  ce  eombustitle.. 

§  8.  —  luUe. 

Bien  qiie  l'existence  da  terrain  carbonifère  en.  Italie  s(m\> 
aujounTImi  démontrée,  on  n'y  a  pas  rencontré  /dé  etiucbès: 
importantes  de  houille.  L*anthracite,  que  Too  connait  dans  la 
▼allée  d'Aoste,  ne  fournit  qu'une  faible  extractidn^xnaelle^  et 
le  terrain  carbonifère  reconnu  dans  l'ile  de  Sardaigne,  à  Seni, 
par  M.  le  générai  de  la  Marmora,  est  pauvre  en  combustible. 

A  défaut  de  terrain  houHler  productif,  Tltalie  possède  des 
dépôts  de  lignite ,  notamment  en  Toscane ,  en  Piémont,  en 
ligurie,  en  Lombardie  et  en  Vénétie. 

Ds  appartiennent  au  terrain  tertiaire  de  l'époque  miocène; 
parmi  ceux-ci,  il  en  est,  comme  celui  de  Monte-Bamboli,  qui 
riiratisentavec  la  rraie  houille  du  terrain  houiller  et  qui  peu- 
vent donner  du  coke  (i).  Quelques-uns  aussi  appartiennent 
à  Tépoque  tertiaire  supérieure  ou  pliocène;  ces  derniers  se 
rapprochent  beaucoup  de  la  tourbe. 

La  production  des  16  mines  de  lignite  exploitées  a  été,  en 
1864,  de  42,900  tonnes,  d'une  valeur  de  487,000  francs. 

^  9.  —  Espagne. 

Quoique  l'Espagne  renferme  de  riches  bassins  houiilors, 
Pexploitation  de  te  combustible  n'y  occupe  encore  qu'une  faible 
place  dans  Tindustrie  minière  de  ce  pays. 

Le  bassin  houiller.  d'Ovicdo  ou  des  Asturics  est  le  plus  pro- 
ductif. Les  concessions  s'étendent  sur  une  surface  de  206  ki- 
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lomètrcs  carrés  et  les  coucbes  possèdent  une  épaisseur  Irès- 
considérable. 

Il  faut  ensuite  citer  les  bassins  de  Palencia  et  de  Léon,  qui 
forment  comme  la  continuation  du  premier  sur  le  versant  mé- 
ridional de  la  chaîne. 

Le  bassin  de  Belmès  et  d'Espiel ,  dans  la  Sierra  Morena, 
qui  est  à  la  veille  d*être  mis  en  communication  avec  les  che- 
mins de  fer,  va  sans  doute  fournir  aussi  son  contingent. 

On  peut  encore  citer  les  bassins  de  Villanueva  del  Rio,  près 
de  Séville,  et  de  Saint-Jean  de  Las  Abadesas,  en  Catalogne.  Il  y 
en  a  encore  de  moins  importants,  comme  celui  de  Hinajeros, 
province  de  Cuença. 

La  production  de  TEspagne  en  houille  a  été,  en  1865,  de 
360,345  tonnes  et  a  occupé  6,250  ouvriers. 

Dans  le  même  royaume,  on  exploite  aussi  des  combustibles 
dans  des  terrains  plus  récents  que  le  terrain  houiller.  Les 
meilleurs  charbons  de  TEspagne,  après  ceux  du  terrain  houiller, 
sont  ceux  qui  sont  subordonnés  au  terrain  néocomien  et  qu*on 
exploite  à  Montalban,  province  de  Téruel. 

Beaucoup  d'autres,  tels  que  ceux  d'Alcoy,  royaume  de  Va- 
lence, et  de  Calas,  en  Catalogne,  appartiennent  au  terrain  ter- 
tiaire miocène,  comme  on  en  trouve  dans  beaucoup  d'autres 
régions  de  l'Europe. 

§  10.  —  Portugal. 

En  Portugal,  le  terrain  carbonifère  ne  forme  que  des  lam- 
beaux peu  étendus.  Le  seul  que  l'on  exploite,  celui  S.  Pedro 
da  Cava,  qui  alimente  la  ville  de  Porto,  a  produit,  dans  ces 
dernières  années,  13,000  tonnes  de  combustible,  consistant  en 
un  véritable  anthracite. 

Dans  ce  pays,  c'est  le  terrain  jurassique  qui  renferme  des 
couches  de  charbon  minéral  exploitables,  dans  les  provinces 
de  Beira  et  de  l'Estramadure.  Les  gîtes  les  plus  remarquables 
sont  ceux  du  cap  Montego  et  ceux  du  district  de  Leiria, 
compris  dans  l'oolithe  moyenne  et  supérieure. 
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§  li.  —  Suède  et  Norwége.  Islande.  Spitzberg. 

Suède,  —  La  Suède  expose  aussi  son  lignite,  que  l'on  ne 
trouve  que  dans  une  seule  province,  celle  de  Malmôhus.  L'ex- 
ploitation se  fait  principalement  à  Hoganas  et  a  produit,  en 
1865,  environ  40,000  tonnes.  Ce  combustible,  de  bonne  qua- 
lité, appartient  au  lias.  A  part  cette  région  méridionale,  le 
sol  du  pays  est  presque  entièrement  formé  de  roches  cristal- 
lines, telles  que  le  gneiss,  et  de  terrain  silurien  :  on  ne  peut 
donc  même  y  chercher  le  combustible. 

Norwége.  —  Des  couches  de  combustible  viennent  d'être 
signalées  tout  récemment  par  M.  Dahl,  à  proximité  des  îles 
Lofoden,  dans  la  partie  septentrionale  de  la  Norwége,  et  elles 
vont  être  l'objet  de  recherches. 

Islande.  —  On  peut  aussi  mentionner  ici  le  lignite,  connu 
en  Islande  sous  le  nom  de  surtarbrandur,  que  l'on  exploite  et 
qui  figure  également  à  l'Exposition.  11  appartient  au  terrain 
tertiaire  de  l'étage  moyen. 

Spitzberg.  —  Déjà  Scoresby  avait  signalé,  dans  les  îles 
Spitzberg,  la  houille,  en  morceaux  apportés  par  les  glaciers, 
notamment  dans  le  golfe  de  Glace,  dans  le  Bell  Sound  et  au 
Kolfjell;  mais  on  n'avait  pas  cherché  le  gîte  primitif  de  ce 
combustible.  M.  Blomstrand,  l'un  des  membres  de  la  Com- 
mission scientifjque  suédoise,  l'a  découvert  en  1861,  en  gravis- 
sant le  glacier  et  en  explorant  les  montagnes  du  bassin,  ainsi  que 
ses  moraines.  Il  a  vu  les  couches  de  houille  en  place,  en  quatre 
points  différents,  sur  une  ligne  de  2  kilomètres.  Elle  alterne 
avec  des  grès  et  des  schistes,  renfermant  des  vestiges  nombreux 
de  plantes.  L'une  des  couches  a  2'»50  d'épaisseur  et  donne 
peu  de  cendres.  L'exploitation  de  ces  couches,  à  2,800  mètres 
du  rivage,  et  presque  à  fleur  de  terre,  ne  serait  pas  difficile  pour 
les  navires  qui  se  trouvent  dans  ces  parages  ;  la  baie  King, 
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située  à  proximité ,  est  un  des  meilleurs  mouillages  du 
Spitzberg.  Il  est  à  ajouter  que  le  calcaire  carbonifère  est 
connu  dans  cette  contrée. 

Outre  le  terrain  houiller,  il  se  trouve  dans  ces  parages  éa 
lignite  récent  avec  sucdn. 

§  12.  —  Empire  russe. 

En  Russie,  le  terrain  carbonifère,  représenté  seulement 
par  le  groupe  inférieur  ou  calcaire  carbonifère,  occupe  de 
vastes  étendues,  ainsi  que  Tout  appris  depuis  longtemps  les 
importantes  recherches  de  MM.  Murchison,  de  Vemeail  et  de 
Keyserling  ;  il  occupe  trois  régions  différentes. 

La  région  la  plus  Importante  pour  Texploitation,  située  aa 
sud,  est  connue  sous  le  nom  de  bassin  du  Doaetz. 

Ce  bassin,  sur  lequel  M.  Le  Play  a  publié  un  travail  fonda- 
mental, à  la  suite  de  Texploration  quMl  en  a  faite  en  4888, 
renferme  en  combustible  les  principales  ressources  connues 
en  Russie.  La  production  qui,  dans  ces  dernières  années,  n'a 
guère  dépassé,  tant  en  houille  qu'en  anthracite,100,000  tonnes, 
est  bien  inférieure  à  celle  dont  elle  serait  susceptible. 
Comme  en  Ecosse,  les  couches  de  houille  alternent  avec  du 
calcaire  parsemé  de  coquilles  marines.  Ce  terrain  houflter 
affleure  sur  une  surface  d'environ  16,000  kilomètres  eairés, 
c'est-à-dire  quatre  fois  plus  grande  que  l'ensemble  des  o«a- 
cessions  houillères  de  la  France.  Mais  rétendue  réelle  de  et 
bassin  houiller  est  encore  bien  supWeure;  car,  au  nord,  à 
l'est  et  à  l'ouest,  il  disparaît  sous  des  terrains  plus  récents  : 
sur  quelques  points,  tels  que  Slavianska  et  Pétrovskoe,  H  en 
apparaît  des  lambeaux;  de  telle  sorte  que,  malgré  l'absenee 
de  recherches,  il  paraît  bien  probable  que  la  partie  eadiée 
possède  une  étendue  comparable  à  celle  de  la  partie  miRi 
recouverte  par  d'autres  terrains.  Lors  même  que  les  hork 
breox  affleurements  de  houille  connus  dans  ce  bassin  ne 
correspondraient  qu'à  une  douzaine  de  couches,  d'une  épais- 
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seiir  tcrtale  de  9  à  10  mètres,  le  volame  total  de  combustible 
préeeotenit  des  ressources  considérables  pour  l'avenir;  quand 
des  voies  de  communication  convenables  auront  été  créées, 
ee  combustible  trouvera  sans  doute  d'importants  dëturncbés, 
partieiriièrefnent  pour  la  navigation  de  la  mer  Noire  et  des 

La  seconde  région  constitue  une  large  zone  qui  s'étend  de 
la  partie  centrale  de  la  Russie,  située  au  sud  de  Moscou,  vers 
le  nord,  jusque  sur  les  bords  de  la  mer  Blancbe,  sur  plus  de 
18  degrés  de  latitude.  Il  s'appuie,  vers  l'ouest,  sur  le  système 
dévonien,  et  est  recouvert,  vers  Test  principalement,  par  le 
terrain  permien,  qui  lui  est  supeiposé. 

Dans  les  gouvernements  de  Toula  et  de  Kalouga,  il  donne 
lieu  àdesexpkntaticiis  déjà  assez  fructueuses  pour  les  sucreries 
et  les  usines  à  fer.  Cependant,  sur  la  plus  grande  partie  de  cette 
faste  étendue,  on  n'a  encore  rien  trouvé  d'exploitable.  Ainsi, 
les  recherches  qui  ont  été  faites  aux  environs  de  Moscou,  ont 
renoontré  de  nombreuses  couches  de  combustible,  mais  gé- 
néralement  de  faible  épaisseur  et  toujours  trop  mélangées  de 
matières  terreuses,  moyennant  40  pour  100,  pour  qu'on  ait  pu 
lui  trouver  des  emplois  industriels.  C'est  cette  sorte  de  lignite 
eu  de  combustible  inachevé  qui  a  été  signalée  plus  haut.  Dans 
cette  deuxième  région  centrale  et  septentrionale,  les  couches 
OQt  conservé  une  horizontalité  remarquable,  que  l'on  ne  re- 
trome  pas  dans  les  deux  autres  régions. 

.La  troisième  région  se  rattache  à  la  chaiiie  de  TOural. 

Mjà,  au  commencement  du  siècle,  on  avait  remarqué,  dans 
le  nord  de  la  chaîne  et  sur  le  versant  occidental,  près  des 
nues  à  fer  d'Alexandrousk ,  des  affleurements  de  couches 
diurbonneuses.  D'autre  part,  une  exploration,  qui  remonte  à 
1887,  faite  par  MM.  Hoffmann  et  de  Helmersen,  avait  fait  recon- 
naître l'existence  du  calcaire  carbonifère  dans  la  région  mé- 
rkhoiiale,  où  la  rivière  Sakniara  apportait  des  morceaux  de 
houille  lors  de  ses  crues.  Après  que  l'exécution  de  la  carte 
géologique  de  la  Russie  d'Europe  eût  montré,  avec  certitude, 
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que  le  terrain  carbonifère  sVtend  sur  tout  le  versant'  occi- 
dental de  l'Oural,  on  rechercha  ta  houille  aux  environs  d'Ar- 
tinsk ,  au  moyen  de  plusieurs  sondages  qui  reslËrent  sans 
résultat.  En  1860  .  l'Administration  des  Mines  provoqua 
l'exécution  de  nouvelles  recherches,  qu'éclairèrent  très- 
utilement  les  études  de  M.  Pander,  qui  fut  si  prématurément 
enlevé  à  la  science  et  qui  avait  été  envoyé  sur  les  lieux,  ainsi 
que  celles  de  MM.  Gritnewald  et  Ludwig  et  de  M.  Môller. 
Ces  explorations  géologiques  ont  appris  que,  sur  le  versant 
occidental  de  l'Oural ,  la  houille  se  trouve  à  deux  niveaux 
dilTérents  :  le  niveau  inrérieur,  situé  k  la  base  du  calcaire 
carbouifère,  à  sa  limite  avec  le  sysième  dévonien,  est  exacte- 
ment le  même  que  celui  de  la  bouille  du  bassin  de  Toula 
et  de  Kalouga ,  et  se  retrouve  également  sur  le  versant 
oriental  de  la  chaîne,  où  il  Tournil  la  bouille  aux  usines  de 
Kaminsk;  l'autre  niveau  est  à  la  partie  moyenne  du  calcaire 
carbonifère. 

Ces  explorations,  accompagnées  de  sondages,  poursuivies 
depuis  l'année  18S1  jusque  dans  ces  dernières  années,  et  que 
M.  le  général  de  Helmersen  a  récemment  résumées  dans  un 
rapport,  ont  amené  plusieurs  découvertes  utiles.  Dans  le 
dislrict  d'Alexandrowsk,  on  a  trouvé,  au  voisinage  de  la 
houille,  des  couches  de  minerais  de  fer  {oxyde  hydraté)  de 
bonne  qualité,  appartenant  aussi  au  bassin  bouiller,  el  qui 
peuvent  être  d'une  grande  importance  pour  l'avenir  de  l'in- 
dustrie du  fer. 

En  résumé,  dans  les  régions  situées  sur  les  deux  versants  de 
l'Oural  où  les  couches  de  bouille  sont  connues  et  déjà  exploi- 
tées, les  mines  à  fer  et  les  300  bateaux  à  vapeur  du  Volga 
offriraient  des  débouchés  assurés.  Ainsi,  sur  le  versant 
oriental,  dans  le  district  bouiller  de  Soukhoilok,  les  usines  à 
fer  de  Kaminsk,  si  richement  dotées  en  minerais,  pourront 
peut-être  tirer  parti  de  la  houille  pour  leur  alimentation,  car 
le  combustible  végétal  commence  à  leur  faire  défaut. 

Le  système  carbonifère  se  poursuit  encore  plus  loin,  vers 
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Test,  dans  ces  régions  septentrionales  ;  car  H.  P.  de  Tchihat- 
cheff  Ta  découvert  dès  1842,  sur  le  versant  septentrional  de 
rAltaî.  Comme  en  Europe,  il  est  représenté  par  le  calcaire 
carbonifère,  renfermant  des  couches  de  houille  que  Ton  cou)- 
meuce  également  à  exploiter. 

Depuis  peu  d*années,  on  exploite  dans  la  partie  orientale  du 
pays  des  Kirghis,  aux  environs  de  Âkmoiinsk  et  de  Karkara- 
linsk,  principalement  pour  la  fusion,  du  minerai  de  cuivre  et  de 
plomb  qu'on  trouve  dans  la  même  contrée.  La  nature  du  ter- 
rain qui  renferme  ces  couches  et  le  voisinage  du  calcaire 
carbonifère  les  ont  fait  rapporter  au  terrain  houiller  (1). 

En  résumé,  la  production  des  quatre  régions  de  TEmpire 
rosse,  ou  Ton  exploite  le  terrain  carbonifère ,  est  représentée 
par  les  nombres  suivants,  qui  se  rapportent  à  Tannée  1863  : 

Bassin  du  Donetz 92,160  tonnes . 

-  de  Moscou 21,020      — 

-  de  rOural 11,610      - 

-  de  TAllaï 3,632      - 

Ainsi  le  terrain  carbonifère  de  la  Russie,  malgré  sa  vaste 
étendue,  a  été  jusqu'à  présent  très-peu  productif.  Mais  l'in- 
dustrie houillère  v  date  de  moins  de  trente  ans,  et  il  est  très- 
probable  qu'on  arrivera  h  découvrir  de  nouvelles  ressources. 

Dans  divei*ses  parties  de  l'Empire  russe,  en  dehors  du 
terrain  houiller  proprement  dit  et  des  terrains  plus  récents, 
oo  a  découvert  des  gisements  de  combustible  minéral.  Deux 
méritent  d'être  signalés,  comme  étant  devenus  récemment 
l'objet  d'exploitations. 

Dans  le  Caucase,  sur  les  bords  du  Kouban,  on  a  rencontré 
one  véritable  houille,  susceptible  de  donner  du  coke,  bien 
qu'elle  soit  subordonnée  au  terrain  jurassique.  On  en  connaît 
une  couche  de  plus  de  6  mètres  de  puissance,  déduction  faite 
des  schistes  bitumineux  auxquels  elle  est  associée.  Exploitée 


ij  D*après  ce  qu*a  bien  voulu  me  communiquer  M.  de  Koschkull,  il  serait 
alors  comme  la  continuation  de  celui  de  rAltaî. 

T.  V.  4 
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!<eulement  depuis  1S61,  elle  a  fourni,  ea  1865,2,300  tonnes. 
OauR  une  contrée  où  le  bois  abonde,  et  oîi  l'industrie  ne 
réclame  pas  d'autre  corabastible,  cette  houille  n'est  pas  encore 
mise  à  profit,  comme  elle  pourra  l'être  par  la  suite. 

Du  lignite  est  connu  aussi  sur  le  versant  méridionsl  da 
Caucase  et  à  100  kilomètres  de  la  mer  Noire,  prts  de  Koulaïs , 
également  dans  le  terrain  jurassique  et  dans  des  condi> 
tiens  de  gisement  semblables  an  précédent  ;  mais  l'abon- 
dance des  forêts  est  telle  qu'on  en  a  jusqu'à  présent  négligé 
l'en  traction. 

Dans  la  partie  occidentale  de  la  steppe  des  Kirgfais,  près  da 
golfe  Mort  (MertwoT  Koultouk)  el  non  loin  d'Oreinboarg,  on  a 
aussi  découvert,  en  185S,  du  lipnilc  en  couches  de  plos  de 
3  mèti-es  d'épaisseur  et  qui  pEU'att  appartenir  au  terrain  tv- 
liaire  miocène,  d'après  les  dtîtermi nations  du  M.  Hccr.  Celte 
découverte,  faite  en  185o,  est  due  au  capitaine  ÂntipofT  et  a 
donné  lieu,  en  IRC3,  à  une  extraction  de  S,8ÛÛ  tonnes. 

Parmi  les  autres  gisements  de  lignite  connus,  et  la  plnpart 
inexploités,  on  cileraencore celui  que  H.  Sidoroff  a  découvert, 
en  1853,  à  Nisnaja  Tongouska,  sur  te  fleuve  Talmonr.  On  a 
rencontré, il  y  a  peu  d'années  aussi, du  charbon  minéral  à  l'est 
du  Kamtscbaka,  dans  l'Ile  de  Sakatin,  où  il  sert  aoxTaisseanx 
russes  qui  viennent  dans  ces  parages. 

S  13.  —  Turquie. 

On  connaît  depuis  longtemps  en  Asie-Hincure,  sur  le  littoral 
de  la  mer  Noire,  entre  Eregli  (Héraclée)  el  Amasry,  des 
coDchcs  de  bouille  que  l'on  peut  rapporter  avec  certitude  «i 
terrain  carbonifôre. 

Bien  que  ce  combustible  ne  soit  pas  de  première  qnalité ,  il 
est  misa  profit  par  le  gouvernement  pour  les  besoins  d'établis- 
sements industriels  et  pour  la  navigation  à  vapeur. 

Ig  14.  —  Ami'hque  du  Nord. 

États-Unis.  —  Le  système  carbonifère  prend,  dans  l'Ame- 
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riqoe  du  Nord,  en  sarface  et  en  épaisseur,  un  dévelop- 
pement beaucoup  plus  grand  qu'en  aucune  autre  région  du 
^be.  Son  étendue  y  est  huit  fois  plus  considérable  qu'en  Eu- 
rope. 

Aux  Ëtats-Unis,  le  terrain  carbonifère  occupe  une  surface 
totale  de  322,000  kilomètres  carrés  et  se  partage  en  plusieurs 
bassins ,  dont  ies  principaux  sont  :  celui  des  Âpaiaches ,  qui 
s*étend  du  nord  vers  le  sud,  de  TEtat  de  New- York  à  celui 
d'Alabama;  celui  de  Tlllinois  et  dlndiana;  celui  du  Michigan 
et  celui  du  Texas. 

Le  terrain  bouiller  de  rAmérique  du  Nord  se  divise  en  trois 
étages,  correspondante  ceux  de  FEurope  et  identifiés  par  des 
fosBilfô  communs;  c*est  là  un  des  nombreux  exemples  de 
rnniformiié  de  caractères  des  divers  étages  des  terrains  stra- 
tifiés dans  des  régions  très-distantes.  C'est  dans  Fétage  supé- 
rienr,  ou  groupe  bouiller  proprement  dit,  que  se  trouvent 
tontes  les  couches  de  combustible  exploitées  ou  exploitables. 
Dans  la  région  des  Apaiaches,  cet  étage  supérieur  occupe 
une  sarface  de  154,800  kilomètres  carrés,  et  s*étcnd  sur  une 
partie  des  États  de  Pensyivanie,  d'Ohio,  de  Vir^'inie,  du 
Kentuckv  oriental,  du  Tennessee  oriental  cl  d'Alabama.  L'é- 
ptisseor  totale  de  cet  étage  est  de  750  à  900  mètres,  et 
l'épaisseur  réunie  des  diver*ses  couches  de  combustible  exploi- 
tées dépasse  30  mètres  à  Pollsville,  18  mètres  à  Wilkesbarre 
^  7  mètres  à  Pittsburg.  Une  seule  couche,  dite  mammoth, 
de  7*63  de  puissance,  dont  on  a  exposé  un  bloc  pesant  3,500 
kilogrammes,  s'étend  sur  une  superficie  qu'on  évalue  à  1,175 
kilomètres  carrés. 

Uans  les  rt*gions  occidentale  et  centrale,  où  les  couches 
sont  à  peu  près  horizontales,  on  trouve  la  houille  propre- 
ment dite;  tandis  que,  dans  la  partie  orientale,  où  les  couches 
sont  brisées  et  disloquées,  à  proximité  des  Alleghanis,  le 
combustible  passe  à  l'anthracite,  notamment  en  Pensylvanie. 
Le  bassin  houillcr  de  l'Illinois  et  du  Missouri,  qui  s'étend 
anssi  sur  une  partie  très-considérable  des  États  d'illinois,  d'In- 
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(lîuia  et  de  Kentucky  et,  A  l'ouest  du  Mississipi,  sur  une  partie 
des  États  de  lowa,  Kansas  et  Arkansas,  occupe  uae  superficie 
à  peu  près  égale  à  la  précédente.  L'épaisseur  de  l'étage  supé- 
rieur qui,  dans  le  Missouri,  varie  de  180  à  300  mètres,  atteiut 
1,000  nilitres  dans  le  Kcntucky  occidental;  celle  des  couebes 
de  houille  réunies  est  d'environ  22  mètres.  Le  bassin  du  Mi- 
cbigan,  situé  vers  le  centre  de  la  péninsule  de  ce  nom,  a  une 
surface  d'environ  12,900  kilomètres  carrés.  Ce  même  étage 
s'étend,  en  outre,  dans  les  Etats  du  Texas  et  de  Rhode-Island. 
Le  calcaire  carbonirère  a  été  retrouvé  jusque  dans  le  bassin 
du  Colorado,  mais  sans  qu'on  ait  observé  l'étage  qui  renrerme 
la  houille. 

La  production  des  Etats-Unis,  en  1864,  était  évaluée  à 
16,617,015  tonnes.  Parmi  les  15  Etats  oit  cette  bouille  a  ét^ 
exploitée,  le  principal  est  la  Pensylvanie  qui  y  figure  pour 
12,691  tonnes.  Depuis  lors ,  cette  production  s'est  accrue 
considérablement ,  car  on  l'estime  pour  1866  à  26  millions 
(le  tonnes.  Cependant  elle  est  encore  bien  loin  du  dévelop- 
pement qu'elle  pourrait  avoii'  et  qu'elle  doit  nécessairement 
acquérir. 

Amérique  anglaise.  —  Les  autres  bassins  houillers  des 
Etats-Unis  se  poursuivent  vers  le  nord  dans  les  possessions 
anglaises,  à  Terre-Neuve,  dans  le  Nouveau-Brunswick  et  la 
Nouvelle-Ecosse:  ils  occupent  ensemble  environ  46,000  kilo- 
mètres cari-és.  Ce  dernier  pays  présente  le  terrain  houiller 
sur  une  épaisseur  de  plus  de  3,600  mètres,  dans  lesquels  se 
trouvent  les  puissantes  coucbes  de  bouille  qu'on  a  représen- 
tées, sur  toute  leur  épaisseur,  dans  le  parc  Ue  l'Exposition. 

Dans  la  baie  de  Fundy,  l'épaisseur  totale  du  groupe  snpé- 
neur,  y  compris  le  mill-stone  grit,  est  de  4,500  mètres  ;  il  ren- 
ferme 76  couches  de  bouille,  réparties  vers  le  milieu  de  la 
série,  sur  une  hauteur  de  860  mètres,  et  qui,  réunies,  donnent 
13  mètres  de  charbon  exploitable.  A  Pictou,  il  y  a  6  couches 
de  houille,  d'une  épaisseur  totale  de  24  mètres.  Deiu  de 
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ces  couches  ont  respectivement  des  épaisseurs  de  7  mètres  et 
de  11  mètres. 

En  1866,  il  y  avait  trente  exploitations  de  houille  à  la  Nou- 
velle-Ecosse, la  plupart  ouvertes  tout  récemment  et  donnant 
une  production  de  560,680  tonnes. 

Amérique  boréale,  —  Le  développement  du  terrain  houiller 
de  rAmérique  du  NoM  pénètre  jusque  dans  les  régions  arcti- 
ques. Au-dessus  des  terrains  siluriens  de  ces  contrées,  se 
trouvent  des  couches  avec  coquilles  mannes,  qui  caractérisent 
parfaitement  le  calcaire  carbonifère  ;  d'autres  couches  renfer- 
ment la  houille  associée,  comme  d'ordinaire,  à  des  couches  de 
grès,  d*argile,  et,  comme  dans  beaucoup  d'autres  contrées, 
des  couches  de  fer  carbonate  argileux  et  d'hématite  brune . 

Cest  à  Parry  qu'on  doit  la  découverte  de  la  houille  dans 
ces  régions  glaciales;  les  expéditions  d'Austin  et  de  Belker  ont 
bien  mis  en  évidence  toute  son  extension,  depuis  l'île  Baring 
jusque  dans  le  sud  de  Tlle  Melville  et  dans  l'Ile  Bathurst.  Le 
combustible  de  l'tleDisco,  à  l'ouest  du  Groenland,  est  tertiaire; 
niais,  à  celte  exception  près,  celui  qui  provient  des  régions 
arctiques  appartient  au  terrain  houiller  et  présente  parfois 
des  caractères  particuliers.  Les  gisements  dont  il  vient  d'être 
question,  situés  bien  au  delà  du  TO'^  de  latitude,  dans  des  ré- 
gions complètement  glaciales  et  inhabitées,  ne  sont  pas 
exploités.  Toutefois ,  l'extension  du  terrain  houiller  dans 
ces  parages  offre  un  grand  intérêt,  d'autant  plus  que  les 
vestiges  végétaux ,  comme  les  fossiles  animaux ,  attestent 
clairement  l'uniformité  de  température  qui,  à  l'époque  de  la 
formation  de  la  houille,  s'étendait  de  nos  latitudes  jusque 
dans  la  région  polaire  arctique. 

Californie.  —  En  Californie,  notamment  dans  le  comté  de 
Contra  Costa,  au  Monte  Diablo,  on  a  découvert  des  couches  de 
combustible  qui,  bien  qu'appartenant  à  un  terrain  relative- 
ment récent,  se  rapproche  des  véritables  houilles  :  aussi  est- 
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il  activement  exploité,  de  manière  à  faire  concurrence  à  celui 
qui  arrive  d'Angleterre,  de  New- York,  du  Chili  et  de  Vancou- 
ver. Celui  de  la  Californie  est  situé  sur  la  limite  du  terrain 
crétacé  et  du  terrain  tertiaire ,  et  c'est  au  même  gisement 
qu'appartient  celui  du  territoire  de  Washington  et  de  Van- 
couver que  l'on  exploite  en  abondance ,  surtout  dans  cette 
dernière  localité. 

Pendant  l'année  1864,  la  production  de  la  Californie  avait 
été  de  65,000  tonnes,  et  l'importation  de  charbons  étranger» 
d'environ  100,000  tonnes. 

g  15.  —  Amérique  da  Sud. 

On  ne  connaît  jusqu'à  présent  dans  l'Amérique  méridionale 
que  peu  de  gîtes  de  combustible  exploitables. 

Chili. — Un  combustible  minéral  qui  n'est  pas  de  la  houille, 
mais  un  lignite  (1)  abondant  et  de  très-bonne  qualité  est  fourni 
au  Chili  par  le  terrain  tertiaire  de  la  partie  littorale  des  pro- 
vinces de  Concepcion,  Valdivia,  Chilôe  jusqu'au  désert  d*Alft- 
cama.  Ce  lignite,  qu'on  trouve  en  couches  épaisses,  à  proximité 
de  la  mer,  est  exploité  en  grande  quantité,  et  l'énorme  bloe 
provenant  des  mines  de  Lota  donne  une  idée  exacte  de  U 
nature  de  ce  produit,  l'une  des  principales  branches  ëe 
l'industrie  minérale  au  Chili.  L'extraction  de  1865  s'est  élevée 
à  140,000  t(mnes  et  a  été  produite  par  plus  de  600  mine». 
La  plus  grande  partie  est  consommée  dans  le  pays,  tant  pour 
la  fusion  du  minerai  de  cuivre  que  pour  l'usage  domestiqua; 
on  s'en  sert  é/^^alement  pour  la  navigation;  enfin  une  partie 
est  exportée  jusqu'à  de  grandes  distances,  sur  le  littoral  des 
deux  Amériques. 

Les  couches  nombreuses  et  puissantes  qoe  Ton  connaii  aa 

(1)  Il  a  à  peu  près  l'aspect  du  lignite  de  Fuveau;  il  renferme  enviroa  moi- 
tié de  son  poids  de  carbune  fixe. 
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détroit  de  Magellan,  notamment  près  de  la  pointe  Sainl-Isidore, 
paraissent  appartenir  au  même  terrain. 

Brésil.  —  On  connaît  au  Brésil  des  combustibles  dans  la  pro- 
vince de  Sainte-Catherine,  non  loin  du  littoral.  Un  autre  gise- 
ment a  été  assez  récemment  découvert  dans  la  partie  méri- 
dionale de  l'empire ,  dans  la  province  de  Saint-Pierre  de  Rio 
Grande  du  Sud,  à  Candiota  principalement,  où  il  en  existe, 
dit-on,  de  nombreuses  couches  sur  les  bords  de  la  rivière 
Vaccacahy  et  notammeiU  près  du  ruisseau  des  Rais  (Arroïo 
dos  Ratos).  Ce  combustible,  qui  n'est  pas  une  véritable  houille, 
laisse  on  résidu  de  2o  pour  100  de  cendres  ;  cependant  une 
compagnie  l'exploite,  depuis  hait  ans,pour  ses  navires,  quoique 
les  moyens  de  transport  laissent  encore  beaucoup  à  désirer  et 
puissent  être  considérablement  améliorés.  D'après  une  obser- 
vation récente  de  M.  Âgassiz,  les  couches  qu'il  constitue 
pourraient  appartenir  au  terrain  carbonifère,  et  il  en  serait 
penl^tre  ainsi  de  celui  des  îles  Falkland. 

S  16.  —  Afrique. 

Natal.  —  On  a  découvert  récemment  dans  la  partie  méri- 
dionale de  l'Afrique,  dans  la  colonie  anglaise  de  Natal,  un 
gisement  de  combustible  d'assez  bonne  qualité  pour  que  les 
maréchaux  de  la  colonie  l'emploient  déjà,  et  assez  abondant 
pour  que  l'on  projette  de  construire  un  chemin  de  fer  qui 
le  relie  à  un  port,  distant  d'environ  ÎHO  kilomètres.  On  com- 
prend de  quelle  importance  peut  être  une  découverte  de  ce 
genre  pour  le  commerce  maritime,  dans  une  telle  situation 
géographique. 

Madagascar.  —  De  la  houille  a  été  signalée  sur  la  côte 
nord-ouest  de  Madagascar  et  examinée  par  M.  Jules  Guillemin, 
qui  y  a  reconnu  cinq  affleurements  d'une  houille,  parfois  de 
bonne  qualité,  accompagnée  d'empreintes  de  plantes  qui  pa- 
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raissent  caractériser  le  terrain  bouiller.  Mais  les  couches  ob- 
servées jusqu'à  présent  sont  minces  ;  la  plus  épaisse  n*a  que 
0<°80.  Toutefois,  le  fait  paraît  d'autant  plus  mériter  ratteation 
que,  dans  la  même  région,  sur  le  continent  africain,  sur  les 
côtes  de  Mozambique,  les  Portugais  ont  aussi,  dit-on,  dé- 
couvert du  terrain  bouiller. 

§  17.  —  Asie. 

Inde,  —  L'Inde  anglaise  renferme  des  terrains  dans  lesquels 
se  trouve  un  étage  de  couches  renfermant  du  charbon  mi- 
néral, lequel  s'étend  sur  plus  de  la  moitié  de  la  distance  qui 
sépare  Calcutta  de  Bombay.  Cette  bande  du  Bengale  n'occupe 
pas  moins  de  5  degrés  de  latitude.  Elle  peut  se  décom- 
poser en  27  gi'oupes  ou  bassins,  parmi  lesquels  l'un  des  prin- 
cipaux est  celui  de  Ranigung.  Sur  2,500  mètres  de  couches,  il 
renferme  une  épaisseur  totale  de  30  à  40  mètres  de  combus- 
tible exploitable.  La  disposition  de  ces  différents  bassins, 
aussi  bien  que  la  nature  de  leur  charbon,  ont  été  Tobjet 
d'une  étude  approfondie  de  la  part  de  M.  T.  Oldham  et  du 
Geological  Survcy,  dont  il  est  le  directeur.  Ce  combustible 
paraît  appartenir,  comme  on  Ta  dit  plus  haut,  à  une  époque 
postérieure  au  terrain  carbonifère,  et  qui  peut  être  triasiquc 
ou  même  jurassique. 

Tandis  que  certains  charbons,  tels  que  celui  de  Khasi,  sont 
d'excellente  qualité  et  se  rapprochent  des  houilles  anglaises,  la 
plupart  sont  très-chargés  de  matières  terreuses.  On  peut 
admettre,  comme  une  sorte  de  moyenne,  la  proportion  :  carbone 
fixe,  52,20;  matières  volatiles,  31,90  ;  cendres,  15,50;  or ,  la 
composition  moyenne  des  bonnes  houilles  anglaises  pourrait 
être  prise  comme  étant  :  carbone  fixe,  68,10;  matières  vola- 
tiles, 29,20;  cendres,  2,70.  On  peut  conclure  que  les  charbons 
indiens  n'ont  pas  plus  des  deux  tiers,  et  quelquefois  pas  plus 
de  la  moitié  du  pouvoir  calorifique  des  meilleures  houilles 
anglaises. 
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La  production  totale  de  houille  exploitée  au  Bengale,  sen- 
siblement stationnaire  depuis  1859,  s'est  accrue  en  1866  ;  elle 
a  été,  dans  cette  année,  de  390,500  tonnes.  Depuis  huit  ans, 
elle  forme  à  peu  près  les  huit  neuvièmes  de  la  houille  qui  y  est 
Goosommée;  un  neuvième  est  importé  d'Angleterre.  Les  che- 
mins de  fer  absorbent  environ  près  de  la  moitié  de  cette  produc- 
tion totale.  Jusqu'à  présent,  ce  charbon  n'a  été  poursuivi  qu'à 
une  faible  profondeur;  les  puits  les  plus  profonds  n'atteignent 
pas  7S  mètres,  et  une  bonne  partie  a  été  exploitée  à  ciel  ouvert. 

Chine,  —  On  peut  ajouter  que  la  Chine  paraît  riche  en 
combustible  minéral  dans  certaines  régions  de  sa  vaste  éten- 
due. D'après  un  rapport  adressé  récemment  au  ^gouvernement 
chinois  par  M.  Pumpelly,  à  la  suite  d*une  exploration  du  Si- 
Shan,  il  existe,  dans  cette  province,  des  couches  de  houille 
^y^Lùi  souvent  2  mètres  d'épaisseur  et  d'une  qualité  égale 
à  celle  des  meilleurs  charbons  anglais.  Ce  combustible  con- 
siste souvent  en  un  véritable  anthracite ,  peu  pyriteux  et  ne 
donnant  pas  au  delà  de  4  pour  100  de  cendres  ;  mais  avec  les 
moyens  d'épuisement  qu'emploient  les  Chinois,  les  mines  ne 
peuvent  dépasser  une  profondeur  de  70  mètres  et  ne  donnent 
qu*une  extraction  insignifiante  ,  8o0  tonnes  par  an. 

Cependant ,  les  bâtiments  à  vapeur  qui  naviguent  dans  les 
mers  de  Chine,  consomment  de  la  houille  pour  une  valeur  que 
l'on  estime  à  plus  de  25  millions  de  francs ,  et  dont  la  plus 
grande  partie  provient  de  TAngleterre ,  une  certaine  quantité 
du  Japon,  de  l'Australie  et  de  l'Amérique.  Il  serait  facile  à  la 
Chine,  pour  tirer  parti  de  ses  grandes  ressources  en  combus- 
tible, d'introduire  les  procédés  d'exploitation  en  usage  en 
Europe,  et  de  créer  des  voies  de  transport  économiques  pour 
rel  objet. 

Le  calcaire  dévonien  parait  extrêmement  développé  en 
Chine.  Il  est  recouvert  par  un  grand  dépôt  de  grès,  schistes 
et  conglomérats,  riches  en  combustible,  qui,  selon  H.  New- 
bcrry,  ne  renferment  pas  de  plantes  houillères,  mais  des  cy- 
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cadées  et  appartiendraient  à  un  terrain  plas  moderne  que  le 
terrain  houiller,  peut-être  an  trias.  Aux  environs  de  Pékin,  ou 
la  houille  est  exploitée,  elle  est  avoisinée,  comme  lians  cer- 
tains de  nos  bassins  bouillers,  par  des  couches  de  minerai  de 
fer.  Malgré  sa  bonne  qualité  et  son  abondance,  elle  ne  fait  pas 
encore  concurrence  aux  houilles  anglaises. 

Japon.  —  De  la  houille  de  bonne  qualité  et  en  abondance 
est  connue  du  Japon ,  notamment  dans  l'île  de  leso ,  où  elle 
est  encore  peu  exploitée. 

Iles  Philippines,  —  L'Espagne  présente,  dans  Texposition 
des  produits  de  ses  provinces  d*outre-mer,  des  échantillons 
de  combustible,  que  Ton  exploite  dans  Tile  de  Cebré.  Il  s'y 
montre  sur  plusieurs  points,  en  couches  qui  atteignent  deux, 
mètres  d'épaisseur;  il  y  est  Tobjet  de  deux  exploitations  dif* 
férentes.  Ce  produit ,  qui  est  de  qualité  moyenne  et  que  le 
gouvernement  emploie ,  pour  ses  navires  à  vapeur,  mélauigé 
à  la  houille  anglaise,  coûte,  sur  la  plage  de  Cebré,  30  francs 
la  tonne. 

§  18.  —  Australie. 

NouveHe-Galles  du  Sud.  —  Des  couches  puissantes  de 
houille  ont  été  découvertes  en  Australie,  dans  la  Nouvelle* 
Galles  du  Sud,  et  donnent  lieu  à  une  exploitation  de  plus  en 
plus  productive.  On  ne  connaît  pas  moins  de  onze  couches 
de  houille  distinctes,  dont  certaines  atteignent  au  delà  de 
9  mètres  d'épaisseur.  M.  W.  Keene,  explorateur  des  iloiiîl* 
lëres ,  au  service  du  gouvernement ,  a  fait  figurer  à  TExpiH 
sition  des  couches  entières  qui  attestent  cette  épaisseur, 
ainsi  qu'une  collection  d'échantillons  fort  intéressants.  Cegise-» 
ment  de  houille  a  d'autant  plus  d'importance,  que  non-seiile- 
ment  il  est  d'une  exploitation  facile,  mais  que,  pour  le  moment, 
il  est  unique  dans  cette  vaste  région  du  globe,  dont  l'Australie 
forme  la  terre  principale. 

La  production  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  en  houille,  a 
été,  pendant  Tannée  1865,  de  382,968  tonnes,  d'une  valenr 
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de  5,â83,000  frMics.  Elle  est  destinée  à  remplaeer,  au  moins 
dans  ces  pays,  la  houille  anglaise. 

Le  groupe  de  couches  de  grès  et  de  schiste ,  auquel  les 
cooehes  de  houille  sont  subordonnées  dans  la  Nouvelle 
Galles  du  Sud,  reposent  en  discordance  sur  les  schistes  auri- 
fères, et  sont  considérés  par  M.  Keene  comme  le  vrai  terrain 
carbonifère.  Malgré  les  recherches  auxquelles  elles  ont  donné 
fiea  de  la  part  de  plusieurs  géologues,  leur  âge  n*est  pas 
eaeore  déterminé  avec  certitude,  parce  que,  tout  en  présentant 
des  analogies  avec  les  terrains  houillers  de  FEorope,  ils  en 
diffèrent  par  eertains  caractères. 

Victoria.  —  Les  couches  de  combustible,  reconnues  jusqu'à 
présent  dans  la  province  de  Victoria,  dans  un  terrain  de  mc^me 
nature,  n*ont  donné  que  des  résultats  peu  importants. 

Tasmanie.  —  De  la  houille  de  bonne  qualité  se  rencontre 
aoan  dans  beaucoup  de  parties  de  la  Tasmanie  ou  Terre  de 
Van  Diemen.  Elle  est  exploitée,  tant  pour  la  navigation  de 
cabotage  que  pour  les  usages  de  la  capitale,  Hobart-Town. 

N(mveUe-Zélande,—\\  existe,  dans  la  Nouvelle-Zélande,  du 
combustible  minéral  qui  appartient,  non  au  terrain  houiller, 
mais  à  des  terrains  plus  récents  et  sur  lesquels  on  commence 
t*n  ce  moment  des  explorations. 

Bornéo ,  Nouvelle-Calédonie.  —  On  peut  aussi  mentionner 
le  lignite  de  Bornéo  et  de  Sumatra,  dont  le  gouvernement  des 
Pkys-Bas  a  exposé  des  collections  intéressantes,  recueillies 
par  ses  ingénieurs.  Des  indices  de  combustible,  observés  dans 
la  Nouvelle-Calédonie,  paraissent  avoir  peu  d'importance,  d'a- 
près l'exploration  récente  de  M.  Garnier. 

8  19.  —  Obserrations  générales. 

D'après  ce  qui  précède,  on  reconnaît  que  des  combustibles 
de  bonne  qualité  peuvent  se  trouver  dans  les  terrains  secon- 
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daires,  et  que  les  terrains  tertiaires,  particulièrement  ceux  de 
Tépoque  moyenne  ou  miocène,  renferment  abondamment  du 
lignite.  On  connaît  môme  cette  dernière  sorte  de  combus- 
tible dans  un  plus  grand  nombre  de  contrées  que  le  terrain 
houiller;  ce  qui  s'explique,  non-seulement  parce  que  ces 
accumulations  de  végétaux  se  sont  formées  très-fréquem- 
ment pendant  une  partie  de  la  période  tertiaire,  mais  parce  que 
les  terrains  les  plus  récents  n'ont  pas  été  recouverts  et  soustraits 
à  nos  investigations ,  comme  les  terrains  des  époques  les  plus 
anciennes.  Toutefois,  les  gîtes  de  combustible  sans  comparaison 
les  plus  importants,  aussi  bien  par  leur  abondance  que  par 
leur  qualité,  appartiennent  au  terrain  houiller. 

Le  terrain  carbonifère,  renfermant  de  la  houille,  est  réparti 
d'une  manière  très-inégale  à  la  surface  du  globe.  Il  est  re- 
marquable que  les  bassins  de  l'Europe  les  plus  considérables 
sont  concentrés  entre  le  49<'  et  le  56®  de  latitude ,  les  petits 
bassins  de  l'Andalousie  étant  les  plus  méridionaux.  L'Europe 
occidentale  et  la  région  orientale  de  TAmérique  du  Nord 
possèdent,  entre  autres  privilèges,  celui  d*être  exceptionnel- 
lement bien  partagés  en  houille.  Sur  de  vastes  étendues,  telles 
que  la  totalité  de  l'Afrique,  on  ne  connaît  pas  de  véritable 
terrain  houiller,  sauf  quelques  indices  dont  il  a  été  question. 
D'ailleurs,  le  terrain  carbonifère  lui-même  est  très-inéga- 
lement partagé  en  houille,  de  telle  sorte  que  l'étendue  super- 
ficielle sur  laquelle  il  affleure  ne  peut  aucunement  donner  une 
idée  de  sa  richesse.  Dans  beaucoup  de  régions  et  sur  de 
vastes  étendues ,  le  terrain  carbonifère  est  seulement  repré- 
senté par  son  étage  inférieur ,  le  calcaire  carbonifère  qui ,  en 
général,  ne  fournit  pas  de  combustible.  C'est  ainsi  qu'on  Ta 
rencontré  d'une  part,  dans  l'Amérique  du  Sud,  où  il  a  été 
reconnu  par  Alcide  d'Orbigny ,  dans  la  Bolivie  et  dans  la  pro- 
vince de  Santa  Cruz  ;  d'autre  part,  dans  l'Himalaya  et  dans  le 
Pendjab,  puis  dans  l'Ile  de  Timor. 

Il  est  bien  remarquable  de  trouver,  dans  les  régions  du 
globe  les  plus  distantes,  en  Europe  de  même  que  dans  le  nord  de 
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]*Asie  et  dans  les  parages  arctiques,  des  traits  de  ressemblance 
frappants  dans  les  nombreux  animaux  marins  qui  caractéri- 
sent si  sûrement  cette  époque. 

L'accroissement  annuel  de  Textraction  de  la  houille  se 
manifeste  dans  les  principales  contrées  qui  la  produisent,  à 
mesure  que  les  voies  de  communication  et  la  vapeur  se  déve- 
loppent et,  avec  elles,  Tindustrie  qu'elles  favorisent. 

Les  chiffres  qui  ont  été  donnés  plus  haut  montrent  que 
TAnj^leterre  dépasse,  par  son  immense  production  en  houille, 
celle  de  tous  les  pays  réunis;  que,  sous  ce  rapport,  les  plus 
importants  de  tous  les  autres  pays,  d'une  part  les  Etats-Unis, 
d*aatre  part  la  Prusse,  ont  une  production  gui  n'est  guère  que 
le  sixième  de  celle  de  TAngleterre.  Dans  cette  série,  la  France 
occupe  le  quatrième  rang.  Une  telle  augmentation  a  pu  inspirer 
des  inquiétudes  pour  l'avenir,  même  pour  les  contrées  qui 
semblent  privilégiées,  aussi ,  partout  où  un  terrain  houiller  est 
suffisamment  connu,  cherche-t-on  à  se  rendre  compte  des  res- 
sources qu'il  peut  offrir,  et  il  est  l'objet  d'une  étude  précise. 

Parmi  les  divers  procédés  qui  ont  été  employés  pour  faire 
saisir,  à  première  vue,  les  résultats  statistiques  qui  se  rap- 
portent à  l'extraction  des  substances  minérales  et  à  celle  de 
la  houille  en  particulier,  celui  adopté  par  la  Prusse  est  parti- 
culièrement frappant.  Il  consiste,  comme  chacun  a  pu  le  re- 
marquer, à  représenter  la  production  annuelle  de  chaque 
bassin  par  un  cuhe  proportionnel  qui,  dans  le  cas  particulier, 
est  à  l'échelle  de  g;ôô5;ôôô-  Les  huit  principaux  bassins  figurent 
ainsi,  et  ils  sont  rangés  suivant  leur  importance  relative  et 
sous  les  noms  suivants  :  Westphalie,  Haute -Si  lésie,  Sarre- 
bruck,  Waldenburg,  Aix-la-Chapelle,  Ibbenburen,  Wettin  et 
Lobejun,  Minden.  Les  deux  séries  de  cubes  empilés,  qui  repré- 
sentent la  production  en  1853  et  en  1865,  montrent  avec  quelle 
rapidité  elle  s'est  développée  dans  cette  période  de  dix  ans. 
D'autres  représentations  graphiques  expriment  clairement  tous 
les  résultats  qui  se  rapportent  à  la  production,  à  la  consoin- 
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uiation  et  à  la  circalatioD  des  combustibles  en  Prusse,  pen- 
dant ces  dernières  années. 

Poursuite  du  terrain  houiller  sous  des  terrains  plus  ré- 
cents. —  Malgré  Tancienneté  du  terrain  houiller,  et  quoique  des 
dépôts,  épais  de  plusieurs  milliers  de  mètres,  se  soient  formés 
postérieurement,  dans  les  mers  qui  couvraient  les  parties  au- 
jourd'hui émergées  sous  forme  de  continents,  les  terrains 
houillers  se  montrent  souvent  au  jour,  par  suite  des  mouve- 
meuts  qui  les  ont  soustraits  au  recouvrement  des  sédiments 
postérieurs. 

il  n*y  a  guère  à  espérer  aujourd'hui  de  rencontrer  dans  les 
conti'ées  civilisées,  au  moins,  un  affleurement  de  nouveanx 
bassins  houillei*s  de  quelque  importance.  Les  découvertes  les 
plus  récentes  se  sont  faites,  d'une  part,  en  explorant  plus  pro- 
fondément et  plus  complètement  les  bassins  houillers  que  Ton 
exploite,  et  en  y  trouvant  ainsi  de  nouvelles  ressources;  d*aiitre 
part ,  en  en  cherchant  le  prolongement,  lorsqu'ils  sont  recoa- 
verts  par  des  terrains  stériles  qui  s'y  sont  superposés. 

Quelquefois,  comme  il  arrive  au  bassin  de  la  Loire,  le  terrain 
houiller  est  partout  encaissé  par  des  terrains  plus  anciens  el, 
par  conséquent,  se  montre  en  entier  à  découvert.  Mais  il  n'en 
est  pas  toujours  ainsi  ;  en  beaucoup  de  lieux,  on  le  voit,  en 
effet,  plonger  et  disparaître,  dans  la  profondeur,  sous  des  ter- 
rains plus  modernes.  C'est  alors  qu'il  s'agit  de  le  poursuivre 
au  moyen  de  sondages  ou  de  puits  qui  vont  l'atteindre. 

Le  bassin  houiller  du  Pas-de-Calais,  en  particulier,  présente 
un  exemple  remarquable  des  découvertes  de  ce  genre.  On 
sondage  pour  la  recherche  d'eaux  jaillissantes,  exécuté  à  Oî- 
giiies,  à  12  kilomètres  au  nord-ouest  de  Douai,  fit  connaître, 
en  1846,  la  présence  du  terrain  houiller  en  ce  point,  sous  les 
terrains  crétacés  qui  le  recouvrent,  de  même  que  banale  «dé- 
partement du  Nord.  Bientôt  après,  des  sondages  trouvaient  le 
prolongement  de  la  zone  houillère,  déjà  connue  depuis  la  Bel- 
gique jusqu'à  une  petite  distance  au  sud-ouest  de  Douai. Mais, 
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comme  Ta  fait  coanattre  M.  du  Souich,  cette  zone  éprouve 
une  déviation  brusque  vers  le  nord -ouest;  c'est  cette  dévia- 
tion même  qui  avait  rendu  infructueuses  les  tentatives  qui 
avaient  d'abOTd  é^  faites,  conformément  aux  prévisions  et  aux 
analogies.  A  la  suite  de  cette  heureuse  découverte,  un  champ 
nouveau  s'offrait  aux  recherches  qui  se  multiplièrent  rapide* 
ment;  elles  ont  donné  lieu,  de  18S0  à  1854,  à  l'institution  de  dix- 
neuf  concessions,  mesurant  une  superficie  de  525  kilomètres 
carrés.  Ces  diverses  mines  se  succèdent  des  environs  de  Douai 
à  ceux  de  la  ville  d'Aire,  sur  une  longueur  totale  de  56  kilo- 
mètres; la  bande  houillère  diminue  ^progressivement  de  lar- 
{çeor  vers  l'ouest^  et  sa  laideur  moyenne  ne  dépasse  pas  8  kilo- 
mètres et  demi  Les  puits  successivement  creusés ,  au  nombre 
ëe  trente-neuf,  avant  d'atteindre  le  ten*ain  houilier ,  ont  dû 
traverser  100  à  150  mètres  de  terrains  stériles,  parfois  très- 
aqnifères  dans  leur  partie  supérieure  et  appartenant  aux  étages 
tertiaires  et  crétacés. 

L'extraction  de  la  houille  dans  le  départemait  du  Pas-de- 
Calais  s*est  développée  rapidement,  surtout  depuis  186S,  épo- 
que à  laquelle  ces  mines  se  sont  trouvées  reliées  au  réseau 
des  chemins  de  fer  et  canaux  du  nord  de  la  France.  L'extrac- 
tion annuelle  qui  était ,  à  cette  époque,  de  10,200  tonnes 
s'esl  élevée,  en  1866,  à  16,200  ;  c'est  le  septième  environ  de  la 
production  totale  de  la  France. 

La  présence  constatée,  dans  le  département  de  la  Moselle, 
du  prolongement  du  bassin  houilier  de  Sarrebruck  sous  les 
couches  très-perméables  du  ^'lès  des  Vosges,  en  dehors  de  la 
partie  qui  forme  la  lisière  même  de  la  IVusse,  aux  environs  de 
Schceneeken,  constitue  aussi  un  fait  très-im|3ortant.  Cette  dé- 
couverte remonte  à  1854,  et  déjà  l'une  des  exploitations,  celle 
de  la  Petite-Rosselle,  près  de  Stvring,  donne  lieu  à  une  extrac- 
tion considérable.  Toutefois,  ce  prolon^zeinent  du  bassin  prus- 
fiîcn  est  encore  loin  d'avoir  donné  les  résultats  qu'on  est  en 
ilroit  d'en  espérer.  La  présence  de  nappes  aquifères,  à  la  fois 
abondantes  et  profondes,  dans  les  couches  stériles  qui  sont 
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superposées  aux  couches  carbonifères  a,  jusqu'à  présent, 
apporté  un  obstacle  à  leur  exploitation.  Le  succès  avec  lequel 
ces  niveaux  d*eau  souterrains  ont  été  récemment  traversés, 
grâce  à  Tingénieux  procédé  de  MM.  Kind  et  Chaudron,  doit 
donner  Tespoir  que  Ton  parviendra  bientôt  à  atteindre,  par 
d'autres  puits,  le  terrain  houiller  de  la  Moselle  et  à  mettre  en 
valeur  cette  nouvelle  source  de  prospérité. 

Parmi  les  efforts  que  Ton  fait  en  France  pour  tirer  meilleur 
parti  de  certains  bassins  houillers,  on  peut  citer,  malgré  sa 
production  très-modeste,  le  bassin  du  Reyran,  dans  le  dépar- 
tement du  Var.  Non-seulement  la  bande  étroite  et  allongée 
qu'il  forme  au  milieu  de  terrains  plus  anciens  est  explorée 
avec  soin  dans  toute  sa  longueur,  mais  aussi  on  s'occupe  de 
voir  s'il  ne  se  prolonge  pas  sous  le  trias,  tant  aux  environs  de 
Fréjus  que  dans  la  direction  de  Toulon.  Il  est  inutile  de 
faire  ressortir  de  quelle  valeur  serait  la  découverte  d'une 
extension  du  terrain  houiller  dans  cette  région  de  la  Méditer- 
ranée. D'autres  bassins  de  la  France,  tels  que  ceux  du  Gard,  de 
Brassac,  de  Decize,  de  Saône-et-Loire  et  de  l'Allier,  se  pro- 
longent également,  dans  certaines  parties  sous  des  ter;*ains 
secondaires  et  tertiaires;  ils  seront  eux-mêmes,  dans  l'avenir, 
l'objet  de  recherches  qui  conduiront  peut-être  à  la  découverte 
(le  certaines  réserves  encore  enfouies  et  inconnues. 

Des  travaux  du  genre  de  ceux  que  nous  venons  de  citer  se  sont 
faits  et  se  poursuivent  encore  dans  divers  bassins,  notamment 
on  Angleterre  et  en  Allemagne,  à  mesure  que  les  exploitations 
se  développent. 

Les  difficultés  inhérentes  à  ces  travaux  ralentissent  né* 
cessairement  la  marche  de  pareilles  recherches;  mais  on 
peut  supposer  qu'il  reste  encore  de  précieuses  ressources 
que ,  dans  l'avenir,  des  sondages  convenablement  dirigés  sau- 
ront atteindre  et  que  des  procédés  d'exploitation,  encore  plus 
puissants  que  ceux  employés  aujourd'hui ,  permettront  d'uti- 
liser. 

L'existence  de  vastes  dépôts  houillers,  tels  que  ceux  des 
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États-Unis,  montrent  que  ces  bassins  n'ont  pas  nécessairement 
une  étendue  restreinte  et  comme  littorale. 

Etudes  topographiques  des  terrains  houillers.  —  Dans 
une  même  région  ou  dans  un  même  bassin  bouiller,  sui- 
vant une  expression  ordinairement  usitée,  quoique  parfois 
inexacte,  on  cherche  à  connaître  rigoureusement  les  formes 
et  la  disposition  des  couches  de  houille,  leurs  inclinaisons 
générales,  leur  ploiement,  les  failles  qui  les  traversent.  Puis 
GO  suit  leur  mode  de  succession,  tant  sur  une  même  verticale 
et  perpendiculairement  aux  couches  que  dans  les  diverses 
parties  du  bassin,  afin  que  les  couches  déjà  connues  sur  cer- 
tains points  puissent  être  retrouvées  dans  leur  prolongement. 
Ainsi,  dans  ces  topographies  souterraines,  on  a  principalement 
en  vue  une  étude  géométrique  des  couches  de  houille;  et  Ton 
recherche  une  corrélation  entre  les  différentes  régions  d*un 
même  bassin. 

La  nature  spéciale  des  diverses  couches  de  houille  est  aussi 
indiquée  dans  toutes  ses  particularités,  afin  que  chacune  des 
variétés  puisse  être  adaptée  à  Tusagequi  lui  convient  le  mieux. 
Ainsi,  on  voit  les  analyses  de  la  houille  provenant  de  chaque 
couche,  mises  en  correspondance  avec  la  manière  dont  cette 
houille  se  comporte  à  la  calcination  ou  en  se  transformant  en 
cote. 

De  nombreux  dessins  représentant  des  plans  et  des  coupes 
de  terrains  houillcrs  exploités,  montrent  avec  quelle  attention 
cette  étude  topographique  est  poursuivie  dans  diverses  con- 
trées. Plusieurs  bassins  houillcrs  de  la  France  présentent  des 
exemples  de  ces  études,  parmi  lesquelles  nous  citerons  les 
suivantes  : 

La  carte  topographique  souterraine  du  bassin  houiller  de 
Valenciennes  et  du  couchant  de  Mons  a  été  exécutée,  à  l'é- 
clielle  de  .25^  par  M.  Dormoy,  ingénieur  des  raines.  Cinq 
coupes  générales,  faites  dans  toute  la  largeur  du  bassin  qui 
est  de  15  à  30  kilomètres,  indiquent  en  détail  comment  les 
T.  V.  5 
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divers  faisceaux  de  couches  de  bouille  exploités  dans  le  pays 
sont  subordonnés  les  uns  aux  autres. 

Une  carte  topographique  spéciale  des  concessions  et  minei 
(fÀTKiin  est  présentée  parla  compagnie. 

La  carie  topograpbique  superficieUe  et  souterraitie  du  batstm 
houUler  du  Pas-de-Calais  a  été  exécutée  par  H.  Coince,  ingé- 
nienr  des  mines,  en  utilisant  les  recherches  antérieures  de 
MH.  du  Souich  et  Sens.  Cette  carte,  à  l'écbelle  de  f^,  repré- 
sente les  faisceaux  de  couches  dans  leurs  parties  actuetlemeot 
connnes.  Les  failles  rencontrées  dans  l'exploitation  ont  donné 
lien  à  une  étude  spéciale  ;  elle  est  accompagnée  d'une  collec- 
tion d'écttan  lit  Ions  de  diverses  couches. 

L'Étude  des  bassins  bouiilers  de  la  Creuse,  par  M.  Gruner, 
inspecteur  général  des  mities.  Celte  description  comprend  un 
atlas  de  planches  et  un  volume  de  texte,  qui  est  encore  k 
l'état  manuscilt.  Les  planches,  au  nombre  de  douze,  se  com- 
poseutde  deux  cartes  d'ensemble,  k  l'échelle  de  (j^,  et  de  dix 
plans  et  coupes  à  l'échelle  de  ^. 

h'Ètude  du  bassin  houUler  de  la  Loire,  qu'on  doit  éga- 
teoient  à  H.  Gruner,  se  compose  d'une  carte  d'ensemble,  i 
l'échelle  de  i^ ,  et  d'une  série  de  plans  et  coupes,  à  l'échelle 
de  g^,  ainsi  que  d'un  texte,  qui  n'est  pas  encore  publié. 

Topographie  de  la  grande  couche  de  Rioe-de-Gier  {Loire). 
Cette  topographie,  commencée  par  M.  Chalelus,  pounoivie 
et  exécutée  pour  une  partie  considérnble  par  H.  Gruner,  a  été 
terminée  et  complétée  par  M.  Leseure,  ingénieur  des  mines  à 
Kive-de-Gier.  L'examen  des  plans  et  des  coupes  attestent  na 
terrain  tcUemeiSt  bouleversé,  qu'il  a  paru  utile  de  conslroire 
UD  plan  relief  de  la  grande  couche,  à  Ja  même  échelle  de^j^ 
afin  de  traduire  en  une  image  plus  sensible  les  dislocUioiifl 
éprouvées  par  les  couches,  et  d'éclairer  sur  la,  marche  à  suivre 
dans  la  recherche  de  leur  prolongement. 

Carte  du  terrain  dévonien  du  département  de  la  Loire- 
Infértewe.  Cette  carte  avait  pour  but  de  préciser  les  conlonrs 
et  de  rechercher  les  subdivisions  du  système  des  coaches 


SUBSTANCES  MINÉRALES.  67 

dans  lesquelles  oa  exploite  Tanthrâcite,  dans  le  département 
de  la  Loire-Inférieure,  et  de  chercher  à  établir  la  correspon- 

« 

dance  des  veines  de  houille  de  Montrelais  et  Monzeil  avec 
celles  de  Chalonnes.  Elle  est  due  à  M.  Lorieux,  ingénieur 
des  mines,  et  à  H.  Woiski,  garde-mines. 

La  représentation  graphique  du  bassin  houiller  de  Liège 
forme  la  première  partie  de  la  carte  générale  des  mines  de 
Belgique,  qui  est  exécutée,  sur  l'ordre  du  gouvernement,  par 
M.  ringéniear  principal  Van-Scherpenzeel-Thim.  Dans  ce 
traTail  important,  les  couches,  dans  leurs  allures  si  compli- 
quées, sont  représentées  clairement  par  un  système  nouveau, 
qui  appartient  à  Tauteur.  La  coupe  du  même  bassin  houiller 
est  relevée  sur  toute  son  épaisseur. 

Les  divers  bassins  hcuillers  de  la  Prusse  ont  aussi  été  lobjet 
d*ane  étude  approfondie,  comme  le  témoignent  les  nombreux 
doeuments  exposés.  Le  riche  bassin  houiller  de  la  Westpha- 
lie  et  de  la  rive  droite  du  Rhin,  est  figuré  sur  une  grande 
carte,  à  Téchelle  de  ^^  et  en  33  feuilles,  qui  sera  bientôt  ter- 
minée. Elle  représente  toutes  les  couches  houillères  dans 
leurs  allures,  et  les  couches  caractéristiques  y  sont  indiquées 
avec  des  couleurs  permettant  de  suivre  certains  niveaux 
qai  servent  de  terme  de  comparaison.  Une  carte  d*assemblage, 
à  récbelle  de  ^^^  résume  bien  la  disposition  des  couches,  et 
des  coupes  verticales  la  complètent  très-utilement. 

Des  études  analogues  et  très-détaillées,  qui  sont  é^^alement 
représentées,  ont  été  faites  sur  le  bassin  houiller  de  Sar- 
rebmck,  celui  de  la  Silésie  et  celui  de  la  Wurm. 

A  part  ces  études  topographiques  spéciales,  il  est  juste  de 
mentionner  ici  les  précieuses  indications  de  détail  que  fournit 
la  carte  géologique  de  TAngleterre,  publiée  par  le  Geoiogical 
Sarrev  sous  la  haute  direction  de  sir  Roderick  iinrchison, 
tant  dans  ses  cartes  proprement  dites,  que  dans  les  sections 
verticales  et  horizontales  qui  raccompagnent. 
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CHAPITRE  III 


BITUMES  ET  HUILES  MINÉRALES. 


S  1.  —  Bitumes. 

Ou  peut  réunir  sous  le  nom  général  de  bitumes,  les  com- 
posés carbures  de  nature  variée,  depuis  le  pétrole  jusqu'au 
bitume  visqueux  on  malthe^  quelquefois  nommé  aussi  pissas- 
phalte,  et  jusqu'à  celui  qui  est  solide  à  la  température  ordi- 
naire, et  auquel  on  réserve  le  nom  d'asphalte. 

Un  môme  j^isement  présente  parfois  ces  diverses  variétés 
réunies.  On  conçoit,  en  effet,  que  si  le  pétrole,  au  lieu  de  se 
trouver  dans  des  roches  imperméables  comme  les  argiles,  im- 
prégnait des  roches  poreuses  comme  les  calcaires,  il  ait  pu 
subir  des  transformations  ultérieures,  et  changer  d'état,  en 
donnant  naissance  à  des  bitumes  glutineux,  à  de  Tasphalte  ou, 
quelquefois,  à  de  rozokérile. 

Les  pétroles  de  provenances  diverses  sont  employés  à  des 
usajçes  variés.  On  connaît  leur  emploi  pour  Téclairage  au 
moyeu  de  lampes;  en  outre,  les  parties  les  plus  volatiles,  dîtes 
pétroleum,  jouent  aujourd'hui  un  rôle  important  comme  dis- 
solvant, et  paraissent  appelées  à  remplacer,  dans  bien  des  cas, 
le  sulfure  de  carbone  ou  la  benzine.  Ces  huiles  légères  ont 
aussi  été  employées  pour  carburer  l'air,  qui  brûle  alors  dans 
les  mêmes  conditions  que  le  gaz  d'éclairage.  En  outre,  les 
huiles  de  pétrole  renferment  des  proportions  variables  de  pa- 
raffine, et  importance  qu  a  prise  la  fabrication  de  ce  produit, 
a  offert  aux  huiles  minérales  un  débouché  notable.  Men- 
tionnons aussi  l'usage,  déjà  ancien,  du  pétrole  pour  le  grais- 
sage ;  on  utilise  généralement,  à  cet  effet,  les  résidus  de  la 
fabrication  de  la  paraffine. 
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Amérique  du  Nord.  —  Chacun  sait  avec  quelle  abondance 
extraordinaire  le  pétrole,  à  peine  connu  dans  TÂmérique  du 
Nord,  il  y  a  peu  d'années  encore,  en  1838,  s'est  tout  à  coup 
révélé.  I^  production  s'est  accrue  depuis  lors  avec  une  rapi- 
dité surprenante.  Pendant  Tannée  1866,  la  production  de 
certains  jours  a  atteint  1,500,000  litres. 

Pour  juger  de  la  rapidité  avec  laquelle  cette  production 
s'est  développée,  il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  le  tableau 
suivant ,  qui  représente  les  quantités  exportées  depuis 
1862(1): 

1861 5,376,069  litres. 

1862 48,994.654    - 

1863 146.729,859    — 

1864 143,045,779    — 

1865 135,982.075    — 

Total 782,467,348  litres. 

Du  1*^  janvier  1867  au  4  novembre  de  celte  môme  année, 
011  avait  exporté  242,876,453  litres.  Le  total  de  l'exportation 
ayant  été ,  pour  la  période  correspondante  de  1866 ,  de 
239,453,315,  il  en  résulte  que,  pendant  le  m(ime  temps,  en 
1867,  l'exportation  a  subi  une  augmentation  de  3,423,138 
litres. 

Le  chiffre  des  exportations  réunies  depuis  1861  jusqu'à 
novembre  1867,  s'élèvei-ait  donc  à  1,025,343,801  litres.  Si, 
pour  tenir  compte  de  la  consommation  intérieure,  on  ajoute 
le  chiffre  approximatif  de  256,335,950  litres,  représentant 
le  quart  de  la  quantité  exportée,  on  arrive  à  une  production 
totale,  pour  ces  sept  années,  de  1,281,679,751  litres. 

Cette  quantité  énorme  de  pétrole,  qui  a  joué  un  si  grand 
rôle  industriel,  correspond  au  volume  d'un  cube  dont  le  côté 
aurait  environ   115  mètres,   c'est-à-dire    serait   éjial    à    la 

,«;  Je  dois  les  chiffres  qui  suivent  et  dont  on  appréciera  rinlén't,  à  l'obli- 
geance de  M.  Foucou,  ingénieur  civil,que  je  me  fais  un  plaisir  de  ren.errier  ici. 
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hauteur  de  la  coupole  de  Saiut-Paul  de  Londres  ou  du  dôme 
de  Milau. 

Le  poids  total  de  Thuile  exportée  pendant  les  sept  années^ 
à  raison  d'une  densité  moyenne  de  0,82  est  de  1 ,040,977  tonnes, 
c*est  à  peu  près  la  quantité  de  houille  que  Ton  a  extrait  du 
bassin  d'Alais,  en  1864,  ou  le  tiers  de  la  production  dn  bassin 
de  Valenciennes  et  dn  Pas-de-Calais,  pendant  une  année. 

On  sait  qu'une  paît  de  cette  immense  production  est  trans* 
portée  en  Europe.  En  1866,  il  est  arrivé  en  Europe  environ 
î280  millions  de  litres. 

La  France  a  reçu  au  delà  de  46  millions  de  litres,  tandis 
que,  en  1865,  Timportation,  quoique  déjà  très-considérable, 
n'atteignait  pas  la  moitié  du  chiffre  de  la  dernière  année.  Les 
ports  qui  ont  reçu  ces  quantités  sont,  par  ordre  d'impor- 
tance, le  Havre  et  Rouen,  Marseille,  Saint-Nazaire  et  Nantes, 
enfin  Boinleaux. 

L'impoilation  de  l'Angleterre,  en  1866,  a  été  d'environ 
9^2  millions  de  litres,  c'est-à-dire  double  de  celle  de  la 
Franco.  On  remarque  aussi,  pour  TAngleterre,  que  l'impor- 
tation s'est  énonnément  accrue ,  comparativement  à  1865, 
année  pendant  laquelle  elle  a  été  d'environ  35  millions  de 
litres. 

Les  autres  parties  du  globe  :  l'Amérique,  l'Australie,  l'Afri- 
que et  l'Asie,  deviennent  également  tributaires  des  Etats-Unis. 

A  raison  de  son  importance,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
connaître  le  mouvement  du  pétrole  américain  pendant  les 
années  1865  et  1866  : 

1866 .  1865. 

Angleterre 92,«30,168  litres.  3*, 498,926  litres. 

Russie     et    AUemagne     du 

Nord  (1) 41.779.368    —  22,055,6i6    — 

Hollande 7.491,960    —  2,398,954    ~ 

Belgique  (Anvers)  (2) 58,495,419    -  25,073,244    - 

(1)  Quantité  correspondante  aux  ports  de  Cronstadt,  Hambourg,  Brome,  etc. 
(1)  Une  partie  de  ce  qui  arrive  au  port  d'Aorers  est  dirigée  sur  la  Frtnce 
et  sur  TAUemagne. 
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France 46,093,392  —  litres  20,704,751  Utres, 

Portag.il 1,436,773  -  1,047,024  — 

Espagne 3,637.652  —  1,251,649  — 

Gibraltar 10,763,536  —  2,880,441  — 

ïtalie 10,497,123  —  6,893,666  — 

Allemagnt-  du  Snd  (Trieste).  504,630  —  298.669  — 

Turquip 436.625  —  379,330  — 

Afrique 728,221  —  215,235  — 

Chine  ei  InJes  orientales.. . .  851,023  —  352,710  — 

Aa^tralie 6,297,255  —  5,325,984  — 

N.j«T.»lle-Zélande 283,860  —  156,960  — 

Amérique  du  Snd 8,947,737  —  5,062,792  — 

Amérique  du  Nord 3.840,452  —  2.500,879  — 

bdes  occidentales 8,086,558  —  5,044,243  — 

Lgs  différences  si  grandes  qu'on  remarque  entre  la  produc- 
tion des  années  1865  et  1866,  résultent  de  la  cessation  de 
la  guerre. 

Cette  immense  exportation,  qui  se  fait  principalement  par 
les  ports  de  Philadelpliie  et  de  New  York,  a  formé,  en  1866, 
le  chai^ement  de  731  navires. 

Le  pétrole,  primitivement  expédié  à  Tétat  brut,  est  mainte- 
nant raffiné,  pour  la  plus  grande  partie,  aux  Etals-Unis; 
c'est  en  ce  dernier  état  que,  des  186:2,  les  quatre  cinquièmes 
environ  de  la  production  ont  été  expédiés. 

Au  1''  novembre  1867,  rapprovisionnenient,  dans  Oil-Creck, 
♦^tail  évalué  à  655,000  barils,  soit,  en  nombre  rond,  98  millions 
de  litres,  répartis  dans  les  réservoirs  de  fer,  les  réservoirs  de 
t)ois,  les  «  bulk  boats  »  ou  bateaux  faisant  rofficc  de  réser- 
>oirs  flottants,  enfui  dans  les  mains  des  raffineurs  et  des  spé- 
cnlaieurs.  La  capacité  totale  des  seuls  réservoirs  de  fer  est 
d<*  717,000  barils,  soit  de  107  millions  et  demi  de  litres. 

Les  trois  centres  principaux  de  production  sont  :  la  Pensyl- 
Tanie  occidentale  (Venaiigo  County,  dans  lequel  se  trouvent 
Oil-Creek,  Tilusville  et  d'autres  centres  bien  connus),  la  Virginie 
occidentale  ou  West  Virginia  et  le  Canada  occidental  (En- 
niskillen}.  Cependant  d'autres  régions  des  États-Unis  four- 
nissent également  du  pétrole. 

C'est  le  premier  de  ces  centres,  celui  de  Venango  County, 
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en  Pensylvanie,  qui,  à  raison  de  sa  richesse  et  des  moyens  de 
transport  dont  il  dispose,  fournit  la  presque  totalité  de  ce  qui 
arrive  en  Europe. 

En  ce  moment,  c'est-à-dire  h  la  date  du  12  novembre  1867, 
la  production  journalière,  au  centre  de  la  grande  région 
d*huile  de  Pensylvanie ,  dans  «  Oil-Creek  » ,  est  de  9,500 
barils  (1)  ou  de  1,425,000  litres.  Elle  a  augmenté  de 
225,000  litres  par  jour,  dans  ces  deux  derniers  mois. 

Cet  accroissement  a  été  causé  par  la  hausse  des  prix  surve- 
nue en  juillet,  août  et  septembre  derniers. 

Il  n'a  été  rencontré  dans  ces  derniers  temps  que  deux 
veines  donnant  plus  de  30,000  litres  par  jour.  La  moyenne  du 
rendement  de  la  plupart  des  puits  est  un  peu  moins  de  7,500 
litres  par  jour. 

Il  y  a  actuellement,  en  cours  de  forage,  environ  255  puits. 
Il  est  difficile  de  donner  un  chiffre  exact  pour  le  nombre  des 
puits  actuellement  en  opération. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  le  prix  moyen  du  pétrole, 
h  New-York,  pendant  les  quatre  dernières  années  : 

Brut.  Raffiné. 

1863.    28  cents  1/â  le  gallon  (moyenne)  44  cenU  1/8      do      d* 

Taux  moyen  de  l'or  145. 

Dollar  en  or  .^f  25  en  banque. 

Pétrole  O'  23«^  le  litre 0'  SS*  le  litre. 

1864. 

Or  à  204. 

Pétrole  à  C  24 (K  37        — 

1865. 

Or  à  157  1/4. 

Pétrole  à  Of  29 Qf  44        — 

1866. 

Or  à  140  7/8. 

Pétrole  à  Of  21  1/2 Of  35        — 

On  peut  ajouter  qu'en  1867  les  prix  paraissent  devoir  être 
mférieurs  à  ceux  de  1866. 

0)  CD  baril  vaut  33  gallons  3i,  soit,  à  très-peu  près,  450  litres. 
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l^s  roches  dans  lesquelles  des  milliers  de  puits  sont  forés 
pour  chercher  le  pétrole,  appartiennent  aux  terrains  strati- 
fiés, et  constituent,  par  conséquent,  des  couches.  Contraire- 
ment à  ce  qui  arrive  pour  beaucoup  de  substances  minérales, 
telles  que  la  houille,  qui  sont  restreintes  à  certains  étages 
bien  déterminés,  et  ordinairement  uniques  et  en  très-petit 
nombre  dans  une  même  contrée,  les  couches  qui  fournissent 
i'haile  minérale  appartiennoiit  à  plusieurs  étages  très-diffé- 
rents de  la  série.  A  raison  de  Textréme  importance  indus- 
trielle du  produit  et  de  Tintérêt  théorique  qui  se  rattache  à 
sa  formation,  il  est  intéressant  de  connaître  les  principaux 
caractères  de  son  gisement. 

Dans  le  Kentucky  et  le  Tennessee,  le  pétrole  est  fourni  par 
les  couches  siluriennes  inférieures,  c'est-à-dire  les  roches 
stratifiées  les  plus  anciennes  (calcaire  de  Trenton  et  schiste 
d'Utica).  Un  seul  puits  du  Kentucky,  percé  dans  ces  condi- 
tions, a  débité  environ  7,500,000  litres. 

Un  antre  niveau  très-productif,  celui  du  Canada  occidental, 
appartient  au  terrain  dévonien  inférieur.  C'est  au  même  ter- 
rain dévonien,  mais  à  son  étage  supérieur  (^Chemung  et 
Portage)  qu'appartiennent  les  couches  les  plus  riches,  celles 
de  la  Pensylvanie  occidentale  du  groupe  si  important  de 
Oil-Creek.  A  un  niveau  encore  plus  élevé ,  et  à  divers 
étages  du  terrain  carbonifère,  se  trouvent  des  sources  très- 
abondantes.  Les  plus  importantes  de  la  Virginie  occiden- 
tale appartiennent  au  terrain  carbonifère  supérieur. 

En  résumé,  dans  l'Amérique  du  Nord,  les  couches  oléifères 
actuellement  les  plus  productives,  appartiennent  aux  étages 
géologiques  les  plus  anciens,  aux  terrains  silurien,  dévonien 
cl  carbonifère. 

Dans  certaines  couches  calcaires  de  ces  terrains,  le  pétrole 
remplit  les  cavités  qui  se  trouvent  à  l'intérieur  de  fossiles, 
tels  que  orthocères,  brachiopodeset  coraux;  il  imprègne  aussi 
certaines  parties  poreuses  de  la  roche.  Ces  parties  oléifères  sont 
souvent  entourées  de  calcaire  compacte  et  sans  trace  de  pétrole. 
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Toutefois,  cette  région  du  globe  renferme  aussi  du  pétrole  en 
certaine  quantité,  dans  les  terrains  moins  anciens.  Ainsi,  dans 
la  Caroline  septentrionale  et  le  Connecticut ,  on  en  a  trouvé 
de  petites  quantités  dans  le  trias.  Le  Colorado  et  TUtah  en 
présentent  à  proximité  des  lignites  du  terrain  crétacé.  En6n, 
les  pétroles  de  Californie  appartiennent  au  terrain  tertiaire, 
mais,  dans  cette  dernière  contrée,  on  n'a  pas  encore  réussi 
à  l'exploiter,  à  cause  du  faible  rendement  des  gttes  connus. 

Ce  n*est  pas  irrégulièrement,  au  milieu  des  vastes  étendues 
qu'occupent  ces  différents  terrains,  que  les  puits  forés  sont 
productifs.  Les  couches  qu'ils  percent  paraissent  devoir  sa- 
tisfaire, de  même  quand  il  s'agit  de  nappes  d'eau,  à  certaines 
conditions  spéciales,  que  l'expérience  a  commencé  à  faire  con- 
naître. 

Au  Canada  comme  aux  États-Unis,  les  sources  de  pétrole 
les  plus  riches  sont  dans  les  parties  où  les  couches  sont  ployées, 
et  sur  les  axes  anticlinaux.  Dans  ces  parties,  où  les  couches 
ont  été  brisées,  il  s'est  formé  des  cavités,  des  crevasses  et 
des  failles,  qui  servent  de  collecteurs  naturels,  dans  lesquels 
l'huile  minérale  s'est  rassemblée  en  abondance,  en  même 
temps  que  Peau  salée  et  le  gaz  hydrogène  carboné,  dont  elle 
est  généralement  accompagnée.  Dans  le  cas  où  le  pétrole 
jaillit  par  ces  surfaces  anticlinales  dont  nous  parlons,  on  re- 
marque qu'une  couche  d'argile  le  recouvre  comme  un  toil 
de  manière  à  l'empêcher  de  s'échapper  avant  le  moment  où  la 
sondo  vient  percer  l'enveloppe  argileuse.  Dans  le  réservoir 
qui  renferme  à  la  fois  Teau  salée,  le  pétrole  et  le  gaz,  quelles 
que  soient  sa  forme  et  sa  disposition ,  verticale  ou  inclinée, 
ces  trois  substances  sont  nécessairement  disposées  suivant 
leur  ordre  de  densité.  Selon  la  partie  que  la  sonde  vient 
frapper,  ces  trois  substances  se  présentent  successivement 
ou  simultanément,  et  dans  des  circonstances  différentes. 
L'élasticité  du  gaz  hydrogène  carboné  explique  la  sortie  im- 
pétueuse et  spontanée  du  pétrole,  des  puits  récemment  oo- 
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TerCs,  d'où  il  jaillit,  souvent  en  volume  considérable^  à  des 
hauteurs  de  plusieurs  mètres. 

Dans  la  Pensylvanie  occidentale,  principal  centre  d'exploi- 
tation, et  où  les  puits  les  plus  abondants  sont  disposés  en 
quatre  groupes,  on  a  remarqué  que  la  quantité  de  pétrole  est 
proportionnelle  à  la  profondeur  atteinte  par  le  forage.  Les 
plus  productifs  sont  à  la  profondeur  de  180  à  200  mètres. 
La  qualité  elle-même  paraît  être  aussi  en  rapport  avec  la 
profondeur  des  puits;  les  huiles  légères  viennent  des  plus 
grandes  profondeurs.  On  conçoit  que,  dans  le  voisinage  de  la 
sarface,  les  réservoirs  d'huile  aient  pu  s'oxyder  et  s'épaissir. 
La  plupart  des  huiles  de  West  Virginia,  qui  sortent  du  terrain 
houiller,  sont  lourdes  et  servent  principalement  pour  le  grais- 
sage des  machines.  C'est  ce  qu'on  observe  clairement  dans  les 
puits  exécutés  dans  la  région  sud-ouest  du  Canada,  dans  les 
dépôts  quaternaires  qui  recouvrent  le  terrain  dévonien,  sur  des 
épaisseurs  de  15  à  60  mètres.  A  la  base  de  ces  argiles  quater- 
naires, on  trouve  souvent  des  couches  de  gravier  saturé  de 
pétrole  ;  mais  ces  dernières,  bien  qu'assez  productives,  sont 
bientôt  épuisées.  On  distingue  l'huile  fournie  par  ces  couches 
de  Vliuile  de  roche,  c'est-à-dire  de  celle  qui  provient  de  son 
Riscment  originel,  et  on  lui  donne  le  nom  d'huile  de  sur- 
face \surface  oU),  Cette  huile  de  surface,  devenue  plus  dense 
et  plus  visqueuse,  est  recherchée  comme  huile  lubrifiante. 

Dans  certains  cas,  la  qualité  de  l'huile  est  aussi  influencée 
par  la  présence  du  soufre  qui  lui  communique  une  odeur  très- 
forte,  même  à  l'état  naturel,  et  qui  nécessite  deux  distillations, 
avant  qu'on  puisse  l'employer  pour  la  combustion.  C'est  ce 
qu'on  voit  pour  les  huiles  du  Canada  occidental,  où  le  pétrole 
paraît  associé  à  des  couches  qui  renferment  du  soufre,  et  à 
des  sources  sulfureuses. 

Des  échantillons  qui  présentent  les  diverses  variétés  des  pé- 
troles exploités  tant  aux  États-Unis  qu'au  Canada,  sont  ex- 
l>os<*s.  avé'c  l'indication  de  leur  provenance. 


76  GROUPE  V.    —   CLASSE  40.   —   SECTION  I. 

Certains  puits  de  la  Pensylvanie  ont  donne,  par  jour, 
220,000  litres,  et  jusqu'à  600,000  litres.  Par  exemple,  les 
puits  connus  sous  le  nom  de  Empire  Well,  Noble  Well  et  Tarr 
Farra,  ont  donné  dans  l'origine,  les  deux  premiers,  300,000 
litres  par  jour,  et  le  dernier,  450,000  litres.  Ce  rendement, 
après  avoir  duré  quelques  semaines,  a  diminué  progressive- 
ment. Cependant,  à  la  fin  de  1866,  c'est-à-dire  deux  ans  après 
avoir  été  ouvert,  le  Tarr  Farm  donnait  encore,  par  jour, 
45,000  litres. 

Les  forages  pour  huiles  se  font  très-souvent  à  la  corde,  mais 
aussi  avec  des  tiges  de  bois.  L'outillage  permet  de  forer  en 
trois  mois,  pour  une  somme  de  10  à  12,000  francs,  des  trous 
de  sonde  de  8  à  10  centimètres  de  diamètre  et  de  200  mètres 
de  profondeur. 

Autrefois  l'huile  sortait  avec  le  gaz.  Les  puits  actuels  sont 
presque  tous  des  puits  à  pompe  «  pumping  wells.  »  Les  Amé- 
ricains de  Oil-Creek  renoncent  de  plus  en  plus  à  chercher 
des  puits  jaillissants  ^flowing  tvells.  »  A  cela  il  y  a  deux 
raisons  :  1^  à  l'origine,  les  gaz  inflammables  et  Thuile  qui  s'é- 
chappaient ensemble  par  le  même  orifice,  donnaient  lieu  à  des 
conflagrations  désastreuses  ;  les  exploitants  furent  amenés  à 
faire  sortir  les  gaz  par  un  tuyau  et  l'huile  par  un  autre.  A 
cet  effet,  ils  observèrent  que  les  gaz  s'échappaient  de  fis- 
sures situées  sensiblement  au  même  niveau,  c'est-à-dire  à 
la  seconde  assise  de  la  formation  de  grès  dévonien.  Comme 
l'expérience  leur  avait  déjà  appris  qu'il  ne  fallait  pas  comp- 
ter sur  des  réservoii's  très-abondants  en  huile  parmi  les 
fissures  de  la  première  et  de  la  seconde  assise  de  ce  grès,  ils 
tubèrent  leurs  puits  pour  traverser  les  deux  assises  et  des- 
cendre dans  la  troisième,  qui  leur  fournissait  des  approvi- 
sionnements immenses.  Mais,  en  faisant  ce  tubage,  ils  ména- 
gèrent un  petit  conduit  de  près  de  2  centimètres  de  diamètre 
pour  conduire  le  gaz  de  la  seconde  assise  dans  fatmosphère. 
On  emploie  à  cet  effet  le  c  seed  bag  »  (sac  à  graine)  sorte  de 
long  fourreau  de  cuir,  bourré  de  graine  de  lin  ;  par  sa  dila- 
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talion  au  contact  de  Feau  ou  de  Thuile,  cet  appareil  produit 
une  fermeture  hermétique.  Un  autre  conduit  de  plus  grand 
diamètre  fut  chargé  d*amener  Thuile  à  la  troisième  assise, 
généralement  située  entre  180  et  240  mètres  de  profondeur, 
suivant  les  localités. 

9^  Gomme  conséquence  de  cette  innovation,  non-seulement 
les  conflagrations  devinrent  très-rares  mais  encore  le  gaz  fut 
utilisé  à  chauffer  les  chaudières.  Certains  producteur»  eurent 
même  assez  de  gaz  pour  chauffer  leurs  propres  chaudières  et 
en  vendre  à  leurs  voisins,  en  train  de  forer  de  nouveaux  puits, 
pour  faire  marcher  les  appareils  de  sondage.  La  vente  de  la 
quantité  de  gaz  nécessaire  pour  chauffer  une  chaudière  pen- 
dant vingt-quatre  heures  se  fait  généralement  sur  le  prix  de 

5  à  6  dollars  (en  papier,  soit  de  20  à  24  fi'ancs  quand  l'or  est 
à  140).  Il  y  a  encore  économie  pour  le  consommateur,  car  le 
charbon  et  le  bois  coûtent  fort  cher  à  cause  de  la  difficulté 
des  transports  à  travers  les  ravins  de  «  Oil-Creek  ». 

Le  transport  des  huiles  a  donné  lieu,  en  1866,  à  un  vé- 
ritable progrès.  Au  lieu  de  barils ,  toujours  difficiles  à  char- 
rier au  milieu  des  bois  et  des  montagnes,  on  tend  à  employer 
des  tubes  en  fer  posés  sur  des  chevalels  et  mesurant,  dans  des 
localités,  jusqu'à  10  et  12  kilomètres  de  longueur.  En  Virginie, 
une  machine  de  24  chevaux-vapeur  refoule  à  une  dislance  do 

6  kilomètres  environ,  80  barils  dMiuile  légère  par  heure.  La 
même  machine  ne  refoule  que  20  barils  d'huile  lourde  ou 
lubricathuj  oïl.  Le  prix  de  ce  mode  de  transport  est  de  2  fr. 
à  2  francs  50  c.  par  baril,  tandis  qu'il  coulait  autrefois  5  el 
6  francs,  alors  qu'on  ne  pouvait  guère  placer  sur  un  niênic 
véhicule  attelé  de  deux  chevaux  ,  plus  de  Irois  barils  à  la 
fois.  Un  autre  avantage  de  celte  innovation  a  été  de  drainer 
la  partie  grossière  de  la  population  de  ces  régions  à  pétrole, 
celle  des  charretiers  et  palefreniers,  qui  sont  allés  chercher 
ailleurs  du  travail.  Aujourd'hui  l'on  vit  très-paisible  dans  ces 
régions  et  tout  aussi  en  sécurité  que  dans  nos  grandes  villes 
d'Europe. 


78  GROUPE  V.    —  CXJU^E  40.    —  SECTION   I. 

Il  arrive  un  moment  où  la  proportion  d'eau  qui  accompagne 
le  pétrole,  devient  de  plus  en  plus  prédominante,  et  où  le  puits 
doit  être  abandonné  par  suite  de  la  rareté  de  Thuile. 

C*est  alors  que  peut  intervenir  avec  avantage  le  torpédo  da 
colonel  Roberts  qui,  par  l'explosion  produite  au  fond  du  puits, 
ouvre  de  nouvelles  fissures,  et  provoque  souvent  la  réappa- 
rition du  pétrole.  C'est  un  cylindre  en  fer  très-épais^et  à  com- 
partiments, chargé  avec  de  la  poudre  et  de  la  nitroglycérine. 
On  descend  l'appareil  avec  une  corde  au  fond  du  puits  el  on 
fait  tomber  le  long  de  la  corde  raidie  un  poids  qui  fait  éclater 
une  capsule  enfermée  à  la  partie  supérieure  du  torpédo.  La 
production  d'huile,  surtout  en  Virginie,  a  été  considérablement 
augmentée  par  ce  procédé.  Le  colonel  Roberts  se  propose  de 
construire  des  torpédos  de  30  mètres  de  longueur  et  plus. 

Parfois  un  forage,  entrepris  à  quelques  mètres  d'un  puits 
stérile  ou  épuisé,  produit  une  source  abondante  de  pétrole» 
comme  si  les  réservoirs  correspondaient  à  des  fissures  ver=- 
ticales. 

Comme  la  loi  ne  trace  aucune  servitude  de  voisinage  aux 
exploitants,  des  puits  sont  quelquefois  forés  sur  deux  pro- 
priétés contiguës,  et  seulement  à  quelques  mètres  Tnn  de 
l'autre.  Le  plus  célèbre  exemple  de  cette  concurrence  a  été 
fourni  au  puits  de  Tarr  Farm.  Lorsqu'on  eut  percé  ce  puits 
qui  donna,  pendant  plusieurs  semaines,  un  flot  de  plu- 
sieurs milliers  de  barils  par  jour,  les  propriétaires  vendirent 
les  terrains  du  voisinage  à  des  prix  fabuleux.  Quelques  mois 
après,  Tun  des  acheteurs  rencontrait,  au  même  niveau,  et  à 
moins  de  50  mètres  du  fameux  puits,  un  autre  réservoir  jail- 
lissant, qui  lança  les  outils  h  30  mètres  de  hauteur,  el  inonda 
le  sol  d*eau  salée  et  d'huile,  pendant  plusieurs  semaines;  seule- 
mentil  en  résulta  une  diminution  très-notable  dans  le  rende- 
ment du  premier  puits.  Pendant  quelque  temps,  les  deux 
propriétaires  se  firent  la  guerre  ;  quand  le  second  puits  s'arrê- 
tait, le  premier  reprenait  comme  auparavant,  et,  réciproque- 
ment, si  Ton  arrêtait  le  premier,  le  second  donnait  de  l'huile 
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&bouiianc6,  mêlée  à  l*eau  salée.  Mais  bientôt  les  deux  pro- 
priétaires s'enteudirent  pour  partager  les  produits  fournis  par 
les  deux  réservoirs  ensemble. 

Des  compagnies,  au  nombre  de  plus  de  380,  et  dont  beau- 
coup sont  organisées  avec  un  capital  considérable,  qui  est 
foUTent  de  5  à  10  millions  de  francs,  et  qui  va  jusqu'à  20  et 
S5  el  même  60  millions,  exploitent  le  pétrole,  à  Taide  de 
puits  forés  à  la  corde.  Quoique  beaucoup  d'entre  elles  ne 
soieoi  pas  en  bénéfice,  Tardeur  générale  ne  s'en  trouve  pas 
nie&tie,  et  la  production  croit  avec  la  rapidité  que  Ton  a 
signalée  plus  haut. 

On  sait,  d'ailleurs,  que  des  expériences  se  poursuivent 
activement,  tant  en  Amérique  qu'en  Angleterre,  pour  employer 
le  pétrole  sous  les  chaudières  des  appareils  à  vapeur. 

Comme  les  puits  les  plus  abondants  finissent  par  se  ré- 
duire et  s'épuiser,  on  pourrait  croire  que  les  réservoirs  de 
pétrole  qui  donnent,  en  ce  moment,  une  si  énorme  produc- 
lioo,  ne  tarderont  pas  à  s*épuiser.  Mais  il  faut  remarquer  que, 
les  étages  oléifères  se  prolongent,  dans  cet  immense  territoire 
de  rAmérique  du  Nord,  sur  plusieurs  centaines  de  milliers  de 
kilomètres.  On  peut  donc  supposer  que  le  pétrole  se  trouve 
accumulé,  encore  pour  un  long  avenir,  dans  cette  région,  déjà 
si  exceptionnellement  dotée  eu  houille. 

France.  —  On  sait  que  le  bitume  est  souvent  mélangé  au 
calcaire,  d'une  manière  telle  qu'on  ne  Ten  isole  pas  pour  les 
besoins  de  l'industrie  ;  le  calcaire  est  alors  employé,  sous  le 
0001  de  calcaire  asphaltique^  dans  la  fabrication  des  mastics. 
Ccst  ainsi  qu'on  l'exploite  en  France,  aux  environs  de  Seys- 
sel,  dans  le  département  de  l'Ain,  où  certaines  couches  cal- 
caires appartenant  à  l'étage  du  terrain  crétacé,  connu  sous 
le  nom  de  néocomien,  en  sont  partiellement  im{>régnées; 
llmprégnaiion  s'est  étendue  jusque  dans  les  couches  ter- 
tiaires qui  recouvrent  ces  dernières.  Des  couches  tout  à  fait 
seoiblables  se  trouvent  dans  le  département  de  la  Haute-Sa- 
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voie,  mais  ces  dernières  n'ont  été,  jusqu'à  présent,  que  peu 
exploitées. 

Le  calcaire  exploité  à  Lobsann  (Bas-Rhin),  bien  que  res- 
semblant beaucoup  au  calcaire  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, appartient  à  un  autre  gisement,  au  terrain  tertiaire 
moyen.  Tout  à  proximité,  le  même  étage  renferme  des  cou- 
ches de  sable  imprégnées  de  pétrole,  que  Ton  exploite  depuis 
plus  d'un  siècle  à  Bechelbronn.  Sur  l'indice  d'une  source 
chargée  de  pétrole,  on  a  foncé  un  puits  et  des  galeries  qui 
servent  à  l'exploitation  du  sable  imprégné  de  bitume.  C'est 
donc  une  des  localités,  en  très-petit  nombre,  où  le  dévelop- 
pement des  travaux  souterrains  permet  de  voir,  dans  toutes 
leurs  particularités ,  les  allures  des  gîtes  oléifères.  Le  sable 
ne  rend  en  moyenne  que  4,6  pour  100  et  ne  produit  annuel- 
lement que  70  à  80  tonnes  de  bitume.  La  même  substance,  à 
l'état  plus  liquide  encore,  a  été  rencontrée  à  Schawabwiller,  à 
6  kilomètres  de  Bechelbronn. 

La  formation  tertiaire  de  la  Li magne  d'Auvergne  (Puy-de- 
Dôme)  est  intéressante  par  divers  gîtes  bitumineux  qui,  pour 
la  plupart,  sont  associés  à  des  brèches  d'origine  éruptive  et 
constituent  l'un  des  produits  de  l'activité  volcanique  pen- 
dant la  période  tertiaire.  Des  calcaires  et  des  marnes  impré- 
gnés do  bitume  ont  été  exploités  près  de  Dallel  et  de  Pout- 
du-Château;  mais,  aujourd'hui,  le  grès  à  ciment  de  bitume, 
ou  molasse,  a  plus  d'importance,  parce  qu'on  peut  en  ex- 
traire le  brai  par  des  lessivages  h  l'eau  chaude.  C'est  ce  qu^on 
fait  à  Lussat.  Des  expériences  ont  été  faites  dans  le  but  d'ex- 
traire le  brai,  en  se  servant,  comme  dissolvant,  du  sulfure  de 
carbone,  qu'on  isolerait  de  nouveau  par  une  distillation  à  basse 
température. 

Des  gisements  de  bitume  existent  encore  dans  d'autres  par- 
ties de  la  France,  telles  que  le  département  des  Basses-Alpes 
aux  environs  de  Manosquo;  le  département  du  Gard,  aux  en- 
virons d'Alais;  les  Landes,  près  de  Bastennes;  les  Basses-P>- 
rénées.  Cjes  divers  gisements,  quoique  non  exploités,  pré^en- 
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teot  un   intérêt  théorique^  par  leur  analogie  avec  d'autres 
gisements  plus  considérables. 

Espagne.  —  Une  exploitation  considérable  de  calcaire  as- 
phaltique,  qui  se  fait  à  Maestu,  province  d'Alava,  non  loin 
de  Victoria  en  Espagne,  est  également  représentée  à  TEx- 
position.  Le  calcaire  rend  en  moyenne  12  à  14  pour  100  et 
se  trouve  dans  le  terrain  crétacé.  Le  terrain  crétacé  fournit 
aussi  du  calcaire  asphallique  à  Burgos  et  à  Santandcr. 

Portugal,  —  Le  Portugal  envoie  également  des  échantillons 
de  grès  bitumineux  qui,  avec  des  richesses  très-variables,  ont 
an  grand  développement  dans  le  district  de  Leiria.  Le  seul  gîte 
bitumineux  qui  soit  en  ce  moment  en  exploitation  est  celui  de 
Granja,  près  de  Monte-Real.  On  y  a  trouvé  quatre  couches, 
dans  une  position  presque  verticale,  avec  des  épaisseurs  va- 
riables entre  O^SO  et  2"  40,  où  les  concentrations  de  bitume 
sont  quelquefois  considérables.  Ces  couches  alternent  avec 
des  argiles  et  des  marnes  ;  elles  forment  la  base  d'une  série 
sédimentaire  assez  étendue,  caractérisée  par  la  présence  de  fos- 
siles d'eau  douce  et  qui  paraît  représenter,  dans  cette  région, 
rétage  inférieur  du  terrain  crétacé,  connu  sous  le  nom  de 
Wealdien. 

Italie.  —  En  Italie,  où,  depuis  longtemps,  on  connaisssait 
des  sources  de  pétrole  et  des  jets  d'hydrogène  carboné,  des 
étudias  géoiofiiques  intéressantes,  dues  a  M.  Bianconi  et  à 
fabbé  Stoppani,  ont  été  faites  sur  les  deux  régions  principales 
qui,  à  part  la  Sicile,  présentent  du  bitume  :  TAbruzze  cilé- 
rieurc,  aux  environs  de  Tocco  et  de  Pescara,  et  TÉmilie,  aux 
environs  de  Plaisance,  de  Parme  et  de  Modène  ;  mais  ces  gise- 
ments, remarquables  au  point  de  vue  théorique,  ont  été  peu 
productifs,  du  moins  jusqu'à  ce  jour. 

Ainsi,  sur  l'un  des  trois  dépôts  de  l'arrondissement  de 
Cliietî  (Abruzze  citérieure),  on  a  foré  un  puits  de  60  mètres 
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de  profondeur  qui,  en  1865,  a  donné  180  tonnes  d*un  pétrole 
très-pur,  d'une  valeur  de  36,000  fi*ancs  et  50  tonnes  de  bi- 
tume, d'une  valeur  de  7,000  francs. 

Dans  l*Éuiilie,  les  puits  de  pétrole  se  réduisent  à  19,  de  28 
qu  ils  étaient  eu  186*2,  et  leur  rendement  journalier  est  pour 
ainsi  dire  nul  (26  kilogrammes  par  jour).  On  tente  en  ce 
moment  d'exploiter  le  pétrole  sur  deux  points. 

Il  est  une  troisième  localité  ou  une  Compagnie  fient  d*ètre 
établie;  e*est  aux  environs  de  Voghera,  où  cinq  puits  ont  élé 
forés,  sur  une  profondeur  de  30  à  60  mètres,  et  où  un  autre  va 
être  foré,  jusqu  à  la  profondeur  de  300  mètres. 

Dans  ces  diverses  régions  de  l'Italie,  le  pétrole  parait  se 
trouver  constamment  dans  les  mêmes  conditions  géologiques 
et  appartenir  au  terrain  tertiaire  de  l'étage  moyen  ou  miocène. 
Comme  il  arrive  dans  d'autres  contrées,  il  est  souvent  associé 
au  gypse,  au  soufre,  au  sel  gemme,,  ainsi  qu'à  du  lignite  et  ac- 
compagné de  jets  d'hydrogène  carboné.  L'association  du  pé- 
trole au  soufre  se  reconnaît  clairement,  même  sur  de  petits 
échantillons  que  présente  l'Exposition,  et  dont  Tun  provient 
des  environs  d*Urbino. 

Hanovre,  —  Dans  le  Hanovre,  on  a  extrait  du  pétrole  et  de 
l'asphalte,  particulièrement  aux  environs  de  Bentheim,  Ht- 
novre  et  Peine,  où  il  appartient  généralement  aux  couches  du 
terrain  néocomien,  et  parfois,  au  terrain  jurassique  ;  sur  quel- 
ques points,  il  sort  du  diluvium. 

Autriche  :  Galkie,  —  La  partie  de  la  Galicie  qui  borde , 
vers  le  nord,  la  chaîne  des  Karpatbes,  renferme  une  série  de 
gttes  de  pétrole,  qui  s'étendent  dans  la  région  orientale  de 
cette  province  et  en  Bukowine. 

Les  localités  dans  lesquelles  on  a  découvert  le  pétrole, 
constituent  une  zone  qui,  mesurée  parallèlement  à  la  chaîne,  a 
une  longueur  d'environ  âSO  kilomètres.  Dans  cette  étendue, 
on  a  ouvert,   depuis  1858,  un  certain  nombre  d'exploitations 
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régulières.  D'antre»,  en  très-grand  nomlnre  et  situées  sar- 
Uml  dM»  la  partie  orientale,  consistent  seulement  en  orifiees 
pea  profdttds,  qoe  creusent  les  paysans.  11  n*y  a  pas  moins^ 
de  5,000  de  ces  petits  bassins,  répartis  dans  une  douzaine  de 
localités  des  environs  de  Boryslaw. 

lATariéié  intéressantet  connue  sous  le  nom  d'ozokérite,  a 
été  trouvée  avec  une  abondance  remarquable,  dans  plusieui*s 
de  la  Galicie,  particulièrement  près  de  Mœbriseh-Œs- 
U  où  on  l'exploite,  surtout  depuis  trois  ans,  pour  la  fabrir 
de  la  paraffine,  ainsi  qu'en  Roumanie  L'exposition  aur 
triebienne  présente  de  beaux  échantillons  de  cette  subs- 
tance. 

La  prodnctioa  en  pétrole  de  la  Galicie  s'est  rapidement 
aceme  dans  ces  dernières  années.  En  1866,  elle  a  atteint 
15,000  tonnes.  D'après  une  enquête  récente  de  la  Chambre  de 
eosmerce  de  Vienne,  la  production  pour  la  Galicie  orientale, 
hélerait  à  :  9,107  tonnes  de  pétrole  et  3,520  d'ozokérite  (Ehl- 
wicIm).  Ces  matières  sont  raXfinées  et  distillées  dans  36  éta* 
lilnsement%  et  fournissent  des  huiles  à  brûler  et  à  graisser,  en 
même  temps  que  de  la  paraffine  qui  adonné  iO,loO  kilogrammes 
de  bougies. 

Le  pétrole  de  la  Galicie  se  trouve  dans  les  terrains  tertiai- 
res (1).  Ces  gttes  sontdisposéssur  une  ligne  defractures  paral- 
lèles aux  Karpatbes  et,  dans  quelques  points,  en  relation  avec 
des  sources  thermales.  Us  sont  aussi  associés  à  du  sel  gemme. 

Croatie  et  Dalmatie,  —  Comme  exploitations  de  bitume  de 
provinces  autrichiennes,  également  représentées  à  l'Expo- 
Mtion,  il  convient  de  signaler  les  gites  de  la  Croatie,  situés 
aux  environs  de  Moslawina,  et  qui  paraissent  se  rattacher  h 
reux  que  Tou  connaît  également  eu  Albanie,  à  Avlona  (*t  en 
Dalmatie. 


ij  D  après  M.  de  Hochstettcr.  ils  appartiendraient  à  rétage  inft^rieur,  dans 
la  partie  occidentale,    et  à  l'étage  moyen  ou  miocène^  dans  la  rt^gion  orien- 
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Principautés  Danubiennes.  —  Les  dispositions  géoiogiqaes 
de  la  Galicie  se  retrouvent  dans  les  Principautés  Danubiennes, 
qui  forment  comme  leur  continuation,  à  travers  la  Bukowine. 

La  position  heureuse  de  la  Valachie,  par  rappoi*t  au  Danube, 
lui  a  permis  de  diriger  sur  Marseille  une  partie  de  ses  pé- 
troles ;  et  si  la  Moldavie,  moins  favorisée,  n*a  pu  emprunter  le 
fleuve  pour  écouler  ses  produits,  le  voisinage  des  possessions 
autrichiennes  lui  a  donné  la  possibilité  de  faire  franchir  les 
Karpathes  à  ses  pétroles  bruts  et  rafrinés,et  d'alimenter  Crons- 
tadt,  ainsi  que  les  centres  de  population  les  plus  importants 
de  la  Transylvanie. 

Dans  les  Principautés  Danubiennes,  le  pétrole,  ainsi  que  le 
sel  gemme  qu'on  y  trouve  en  quelques  points,  appartient  éga- 
lement  au  terrain  tertiaire.  D'après  Tétude  récente  qu*eQ  a 
faite  M.  Coquand,  ces  deux  substances  paraissent  y  occuper 
deux  niveaux  distincts  :  Tun,  à  la  partie  supérieure  de  l'étage 
dit  éocène,  contemporain  à  la  fois  des  gypses  de  Montmartre, 
du  sel,  du  gypse  et  du  soufre  de  la  Sicile,  des  sels  gemmes 
des  hauts  plateaux  de  l'Algérie  (Outaia,  Milah,  etc.),  est  re- 
présenté en  Moldavie  par  le  sel  gemme  exploité  à  Okna  et  qui 
fournit  les  belles  masses  exposées,  ainsi  que  par  les  exploita- 
tions de  pétrole  de  Moniezti  et  de  Teskani  ;  l'autre,  appartenant 
à  un  niveau  plus  élevé,  au  terrain  tertiaire  moyen  ou  miocène, 
correspond  au  gypse  et  au  sel  gemme  de  Yoltcrra,  en  Toscane, 
et  de  la  province  de  Saragosse.  Ce  niveau  supérieur  est  prin- 
cipalement représenté  en  Valachie,  et  renferme  également  des 
lignites  et  du  succin,  dont  de  nombreux  échantillons  figurent 
à  l'Exposition. 

Ainsi,  les  gîtes  bitumineux  des  provinces  Danubiennes,  de 
même  que  ceux  de  la  Galicie,  qui  comptent  parmi  les  princi- 
paux de  TËurope,  bordent  la  chaîne  des  Karpathes. 

On  remarque  que,  sur  cent  puits  forés  pour  recueillir  le 
pétrole,  la  moitié  à  peine  rencontre  cette  substance;  ce  qui 
montre  que  les  zones  oléifcrcs  sont  très-étroites  et  séparées  par 
des  terrains  stériles.  Les  puits  ne  sont  séparés  les  uns  des  autres 
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que  par  un  intervalle  de  20  mètres,  et  seraient  plus  rappro- 
chés encore,  si  les  règlements  n'imposaient  pas  cette  distance  ; 
il  est  indispensable  d'en  agir  ainsi,  pour  drainer  tout  le  pé- 
trole, car  les  argiles  qui  le  renferment  ne  lui  permettent  pas  de 
se  mouvoir  facilement.  En  général,  on  considère  comme  excel- 
lent un  puits  qui  donne  500  litres  par  jour,  pendant  la  pre- 
mière année.  Au-dessous  de  350  litres,  le  puits  est  considéré 
comme  médiocre. 

On  ne  connaît  aucun  exemple  de  pétrole  jaillissant  des  puits, 
eomme  aux  États-Unis  ;  dans  les  Karpathes,  il  suinte  tranquil- 
lement des  parois.  La  pauvreté  en  pétrole  des  terrains  de  la 
Moldavie  et  de  la  Valachie,  ne  permet  pas  d'exploiter  au  moyeu 
de  la  sonde  :  on  pratique  un  puits  circulaire  d*un  mètre  de 
diamètre.  Quand  le  pic  a  entamé  les  couches  à  pétrole,  le 
dégagement  du  gaz  hydrogène  carboné  est  quelquefois  assez 
abondant,  pour  causer  Tasphyxie  de  l'ouvrier  qui  travaille  au 
fond  du  puits. 

La  quantité  de  pétrole  produite  par  la  Moldavie  et  la  Vala- 
rhic  réunies,  a  été  d'environ  9,000  tonnes,  pour  Tannée  1866, 
par  suite  des  tentatives  qui  ont  été  faites  par  divers  exploi- 
tants anglais  et  français,  et  qui  paraissent  n'avoir  pas  été  cou- 
ronnées de  succès.  Il  est  arrivé  à  Marseille  2,7i2  tonnes  de  ce 
pétrole  brut,  en  nicmc  temps  que  355  tonnes  de  Circassie  et 
8,200   tonnes  d'Amérique. 

La  baisse  considérable  que  les  pétroles  ont  subie  par  suite 
des  arrivages  de  l'Amérique  du  Nord,  permettra  difficilement 
à  uu  pays  sans  routes  et  sans  administration, comme  les  Prin- 
cipautés, dans  l'état  actuel,  de  soutenir  cette  rude  concurrence; 
car  les  frais  de  transport  et  d'enfutaillement  y  représentent 
déjà  une  somme  égale  ou  supérieure  au  prix  des  pétroles  améri- 
cains qui,  en  outre,  sont  de  meilleure  qualité. 

Empire  russe.  —  La  région  qui  entoure  le  Caucase  est  encore 
plus  privilégiée  par  l'abondance  du  pétrole,  et  paraît  constituer 
la  principale  zone  pétrolifère  de  l'Europe. 
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La  Russie  envoie  une  eollection  des  environs  de  Bakou  et 
de  la  presqu'île  d'Apschéron,  localité  plus  remarquable  eneore 
par  Tabondance  du  pétrole  que  par  les  feux  étemels  ou 
sacrés,  qui  l'ont  depuis  longtemps  rendue  célèbre. 

Le  pétrole  est  renfermé  dans  les  terrains  tertiaires,  qui  tM>r- 
dent  rcxtrémité  orientale  du  Caucase  et  forment  le  littoral 
occidental  de  la  mer  Caspienne,  aux  environs  de  Bakou  et 
dans  la  presqu'île  d*Apschéron. 

On  Texploite  au  moyen  de  puits,  dans  lesquels  il  continue 
à  suinter  depuis  des  temps  reculés.  Le  plus  abondant  des 
83  puits  actuellement  en  exploitation,  fournit  par  jour  plus  de 
â,000  litres,  et  cela,  depuis  un  temps  très-long,  sans  qa'oo 
remarque  de  diminution  notable  dans  le  rendement.  Il  importe 
de  l'extraire  chaque  jour;  car,  si  on  laisse  quelques  jours  seu- 
lement le  puits  abandonné  à  lui-même,  le  niveau'y  reste  sit*- 
tionnairc.  En  outre,  on  trouve,  à  la  surface  même  du  sol,  un 
revt^tement  formé  do  bitume  à  peu  près  solide  ou  ozokérite, 
que  Ton  exploite  également,  particulièrement  pour  la  fabrica- 
tion de  la  paraffine.  Ces  dépôts  superficiels,  qui  ont  la  forme 
de  coulées,  partant  de  certains  orifices  et  s'ététidant  sur  plu- 
sieurs centaines  de  mètres,  avec  des  épaisseurs  de  â  à  3 mètres, 
paraissent  provenir  de  Toxydation  et  de  la  transformation  du 
pétrole  qui  s*est  épanclié  anciennement. 

On  exploite  ég«ilenient  le  bitume,  mais  en  moindre  quantité, 
sur  le  littoral  occidental  de  la  mer  Caspienne ,  tant  au  nord 
qu'au  sud  et  à  Touest  de  Bakou,  et  jusqu'à  des  distances  de 
4âO  et  150  kilomètres  de  ce  centre  principal. 

Les  nombreuses  sources  thermales  qui  jaillissent  dans  la 
même  région  prouvent,  en  même  temps  que  d'autres  phétto- 
mèiies,  que  lactivité  volcanique  n*y  est  pas  éteinte. 

La  production  de  cette  région,  comprenant  les  districts 
d'Apschéron,  de  Lenkoran  et  de  Derbent,  peut  être  évaluée  à  : 

Naphte  blanc 32,000     kilogrammes. 

Naplite  noir 8,636,000  — 

8,668,000      kilogrammes. 
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La  moitié  environ  de  cette  quantité  est  employée  dans  ce 
▼oisinage  ou  est  expédiée  sur  Astrakan  ;  Tautre  moitié  est  di- 
rigée sur  la  Perse. 

Une  Compagnie  a  établi,  en  1857,  une  fabrique  de  photo- 
gène, à  14  kilomètres  de  Bakou,  et  en  1860,  une  autre  Compa- 
gnie a  établi  à  la  pointe  de  la  presqu'île  d*Apschéron,  dans  Ttle 
de  Swjetoy,  une  fabrique  de  paraffine ,  où  Ton  traite  surtout 
roiokérite. 

Ob  connaît  depuis  longtemps  les  volcans  boueux,  et  les 
dégagements  de  gaz  hydrogène  carboné,  accompagnés  d'une 
certaine  proportion  de  pétrole,  qui  sont  situés  à  l'extrémité  occi- 
dentale de  la  chaîne  du  Caucase,  des  deux  côtés  du  Bosphore 
Gmmérien,  d'une  part,  en  Crimée,  dans  la  presqu'île  de  Kertch, 
d'aotre  part,  dans  la  presqu'île  de  Taman.  Ils  forment  la  contre- 
liartie,  en  quel(|ue  sorte  symétrique ,  des  abondants  gisements 
de  pétrole,  qui  se  trouvent  à  l'extrémité  orientale  de  cette 
gnmde  fracture,  et  à  environ  1 ,000  kilomètres  de  distance. 

Dans  la  presqu'île  de  Kertch,  où  les  Tatars  recueillaient, 
depuis  un  temps  immémorial,  du  pétrole,  principalement  pour 
graiss(^r  leurs  voitures  et  pour  l'éclairage,  une  Compagnie 
américaine  s'est  (Hablie,  en  1803,  pour  l'exploiter  au  moyen  de 
poits.  Après  avoir  foré  des  puits  jusqu'à  160  mètres,  on  a  re- 
connu que  la  plus  ^ande  quantité  se  trouve  à  une  profondeur 
moindre  c'est-à-dire  seulciiiont  de  8  à  t^)  mètres. 

Plus  récemment  encore,  l'attention  s'est  portée  sur  les  indices 
de  pétrole  que  Ton  connaissait  depuis  Jon^iftemps  de  l'autre  côté 
do  Bosphore,  dans  la  pres(iu'ilc  de  Taniaii  et  dans  le  bassin 
du  Kouban,  dans  une  partie  qui  n*a  été  définitivement  conquise 
qu'en  1863  et  18(H.  On  s'est  empressé  de  faire  des  recher- 
ches actives,  commencées  par  M.  le  colonel  Novosylzeff  et 
habilement  continuées  par  M.  le  capitaine  du  corps  des  mines, 
de  Koschkull,  à  l'obligeance  duiiuel  je  dois  une  partie  de  ces 
détails,  ainsi  qu'à  M.  Abicli,  quia  récemment  visité  la  localité. 

Dans  cette  région,  les  sources  naturelles  et  indices  de  pétrole 
coDStitaent  quatre  groupes,  dont  les  extrêmes  sont  distants  de 
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170  kilomètres  :  ces  groupes,  situés  au  pied  du  Caucase,  sont 
disposés  suivant  une  ligne  droite,  exactement  parallèle  à  Taxe 
de  la  chaîne  du  Caucase  dans  la  partie  voisine.  Cette  longue 
zone,  en  même  temps  jalonnée  par  de  nombreuses  sources 
thermales,  a  6  à  7  kilomètres  de  largeur. 

Un  puits  foncé  à  12  kilomètres  de  la  forteresse  de  Krysms- 
koyé,  a  atteint  successivement  quatre  nappes  de  pétrole,  à  des 
profondeurs  de  16,  40,  60  et  80  mètres.  Ces  diverses  nappes, 
jaillissant  d*abord ,  par  l'impulsion  du  gaz ,  de  même  qu'aux 
Etats-Unis,  jusqu'à  une  hauteur  de  16  mètres,  ont  donné  des 
quantités  de  pétrole  différentes  et  croissant  avec  la  pro- 
fondeur, et  la  quantité  d*huile  minérale  fournie  pendant 
139  jours  a  été  de  à  1 ,440,000  litres.  Le  bitume  était  mé- 
langé à  de  Teau  qui  formait  de  un  neuvième  à  un  dixième  du 
volume  total. 

A  part  ces  deux  régions  principales,  il  en  existe  encore 
deux  autres  qui  produisent  du  pétrole.  Tune  dans  le  district 
de  Tiflis,  où  le  puits  dit  du  Tzar  produit  96,000  litres,  Tautre 
non  loin  de  Grosnaja ,  où  se  trouve  quatre  puits,  remontant 
aussi  à  une  époque  inconnue,  et  fournissant  annuellement 
1,120,000  litres. 

Dans  le  prolongement  du  grand  alignement  dont  il  vient  d*étre 
question,  el  sur  le  bord  de  la  mer  Caspienne,  Tile  de  Naphte  ou 
de  Tscliéleken,  appartenant  à  la  Perse,  présente  des  émana- 
tions semblables.  Le  pétrole,  également  accompagné  de  sources 
salées  et  chaudes,  est  exploité  par  des  milliers  de  petits  bassins. 
Quelques-uns,  au  moment  où  ils  viennent  d'être  foncés,  fournis- 
sent jusqu'à  600  kilogrammes  par  jour;  mais  leur  rendement 
diminue  bientôt  et,  quelquefois,  au  bout  de  six  mois  ou  deux  ans, 
ils  sont  abandonnés.  Il  en  est  d'autres  qui  sont  beaucoup  plus 
longtemps  productifs. 

11  est  à  remarquer  que  le  naphte  est  également  connu  an 
sud  de  la  mer  Caspienne ,  dans  la  province  de  Hazandéran. 

Enfin,  il  convient  d'ajouter  que  des  indices  de  pétrole  re- 
connus dans   la  région  moyenne  de  la  Russie,  dans  les  gou- 
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Ternements  de  Samara  et  de  Simbirsk,  ont  donné  lieu  à  des 
forages  qui  s'exécutent  depuis  1865,  d*aprës  les  indications  de 
M.  le  général  de  Helmersen. 

Per$e.  —  Il  est  des  gîtes  que  l*on  exploite  depuis  une  an- 
tiquité très-reculée,  en  Perse,  dans  la  vallée  de  TEuphrate,  et 
à  Chiras,  dans  le  Kurdistan,  toujours  dans  des  conditions 
assez  analogues,  dans  des  terrains  tertiaires,  dont  ils  occupent 
deux  étages,  d'après  les  recherches  de  M.  Ainsvorth  ;  ils  sont 
accompagnés  de  vastes  dépôts  de  g^pse  et  de  soufre  et  asso- 
ciés à  des  sources  thermales. 

Cuba,  —  Des  divers  minéraux  utiles  que  possède  Tîle  de 
Caha,  le  plus  remarquable  est  peut-être  l'asphalte,  connu  dans 
le  pays  sous  le  nom  de  chapapote.  Il  est  quelquefois  accom- 
pagné aussi  de  bitume  visqueux,  et  associé  à  des  couches  que 
Ton  rapporte  à  l'époque  tertiaire,  en  même  temps  qu'à  de  la 
serpentine;  on  en  rencontre,  dit-on,  en  divers  points,  sur  une 
zone  de  plus  de  500  kilomètres  de  longueur.  L'asphalte  pro- 
venant de  diverses  mines,  qui  est  exposé,  rappelle  la  houille 
par  son  état  solide  et  son  éclat;  il  a  été  en  effet  utilisé  comme 
combustible.  Les  puits  forés  pour  son  exploitation  produisent, 
sur  certains  points,  du  pétrole  et  de  l'hydrogène  carboné.  Son 
prix  varie,  dit-on,  de  37  à  75  francs  la  tonne. 

Birmanie,  —  Le  pétrole  abonde  éf^alement  dans  Tempire 
Birman,  qui  fournit  à  FEurope  des  quantités  considérables  de 
cette  huile,  connue  en  Angleterre  sous  le  nom  de  Rangoon- 
tar  ou  de  Burmese  naphta.  Dans  le  bassin  de  la  rivière  Irawad- 
dy,  on  a  foncé  des  puits  nombreux  qui  atteignent  jusqu'à  60 
mètres  de  profondeur.  En  186:2,  ils  étaient  au  nombre  de  520 
et  fournissaient  ensemble  18  millions  de  litres  d'une  huile 
minérale,  caractérisée  par  l'abondance  de  la  paraffine  quelle 
renferme. 

Trinité.  —  Parmi  les  nombreux  gîtes  bitumineux,  nous  pou- 
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vons  citer  encore  ceux  connus  depuis  longtemps  dans  i*tle  de 
la  Trinité,  qui  continuent  à  envoyer  leurs  produits  en  Europe, 
ainsi  que  ceux  de  Tile  de  Java.  Dans  cette  dernière,  de  nom- 
breuses sources  de  lûtume,  situées  à  proximité  de  sources 
thermales,  jaillissent  des  terrains  tertiaires,  dans  le  voisinage 
des  volcans  contenant  du  lignite. 

Observations  sur  le  gisement  des  bitumes.  D*après  ce  qai 
précède,  on  voit  que  les  divers  gisements,  dans  lesquels  le 
pétrole  est  exploité,  appartiennent  aux  terrains  stratifiés,  mais 
h  des  terrains  de  divers  âges,  depuis  les  terrains  tertiaires 
comme  dans  la  région  des  Carpathes,  jusqu'aux  terrains  les 
plus  anciens,  les  terrains  dévonieu  et  silurien,  comme  dans 
TAmérique  du  Nord.  Ceux  de  cette  dernière  région  sont 
d* autant  plus  remarquables  qu*ils  appartiennent  à  des  couches 
qui  ne  renferment  pas  de  débris  de  végétaux,  en  quantité 
notable. 

Quoique  le  gisement  des  bitumes  ait  été  étudié  dans  beau- 
coup de  contrées,  l'origine  de  cette  substance  n'est  pas  déter- 
minée avec  certitude.  On  la  fait  généralement  dériver  de 
substances  organisées,  par  une  transformation  analogue  à 
celle  qui  a  produit  la  houille. 

Des  considérations  tirées  de  leur  disposition,  aussi  bien  que 
de  la  possibilité  de  les  reproduire  synthétiquenient,  sans  le 
secours  de  corps  organiques,  ont  conduit  au  contraire  à  pen- 
ser que  les  pétroles  peuvent  avoir  une  origine  franchement 
minérale,  aussi  bien  que  l'hydrogène  carboné  ou  l'acide  carbo- 
nique qui  s'exhalent  des  nombreux  orifices  volcaniques.  LTiy- 
drogène  protocarboné,  qui  se  dégage  très-fréquemment  de  ces 
gîtes,  surtout  au  moment  où  on  y  pénètre,  ainsi  que  des  vol- 
cans gazeux ,  est  en  rapport  avec  ces  décompositions  inté- 
rieures. L'Exposition  ne  présente  rien  qui  permette  d'élucider 
davantage  la  question;  ce  qu*il  y  a  de  plus  certain,  c^est 
qu'en  général  les  gîtes  de  bitume  sont  en  relation  avec  des 
phénomènes  éruplifs,  comme  eu  Auvergne,  ou  au  moins  avec 
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des  dislocations  qui  dérivent  de  phénomènes  internes,  aussi 
bien  que  les  sources  thermales  qui  leur  sont  souvent  asso- 
ciées. 

S  2.  —  Schistes  Litumineui  ou  naphtoscbistes. 

On  exploite,  pour  la  fabrication  d*huiles  dites  minérales, 
des  poches  argileuses  ou  schistes  qu'on  nomme  impropre- 
ment schistes  bitumineux.  En  général,  le  bitume  n'y  est 
pas  tout  formé;  mais  la  matière  charbonneuse  dont  ces 
sdiistes  sont  imprégnés ,  soumise  à  l'action  de  la  chaleur, 
produit,  en  se  décomposant,  des  huiles,  à  peu  près  comme  le 
foodron  se  produit  aux  dépens  du  bois,  sans  y  préexister. 
Pour  ne  pas  employer  le  nom  inexact  de  schiste  bitumineux, 
on  a  proposé  le  nom  de  pyrosdmte^  schiste  à  kérosène  et 
plus  récemment,  celui  de  naphtoschiste ,  c'est-à-dire  schiste 
prf»duisant  des  matières  analogues  au  bitume. 

France.  —  La  distillation  des  schistes  qui,  dès  1833,  avait 
déjà  donné^  lieu,  en  France,  à  des  procédés  d'extraction,  s'est 
heanconn  développi^  jusqu'en  1865. 

A  part  les  premières  exploitations  de  naplitoschiste  du  dé- 
(lartement  de  Saône-et-Loire,  aux  environs  d'Autun,  on  en  a 
ouvert  d'autres  dans  le  département  de  l'Allier,  près  de 
Bu\ières-la-(irue.  Les  schistes  de  cette  dernière  localité 
présentent,  dans  leur  aspect,  une  grande  ressemblance  avec 
ceux  d'Autuii,  el  renferment,  comme  eux,  des  empreintes  de 
pCHSsons. 

Le  terrain  liouiller  des  environs  de  Fréjus  (Var),  à  Boson, 
renferme  des  couches  de  naphloschiste,  ressemblant  aussi 
au  bo^head  d'Ecosse  et  à  certains  cannel-coal  que  l'on  voit 
exposés;  depuis  peu  d'années,  on  les  exploite  pour  les 
distiller  et  poui*  en  rabri(juer  des  huiles.  Le  bassin  houiller 
de  Voulant  (Vendée)  i-enferuie  aussi  des  naphtoscbistes  qui 
ne  sont  pas  exploités.  Il  en  est  de  même  dims  TArdèche,  à 
Vagfias,  mais  pour  des  couches  tertiaires. 

En  1IS05,  la  France  produisait  4^,000   tonnes  d'huile  <le 
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schiste  brute,  se  décomposant  comme  il  suit  :  bassin  de  Saone- 
et-Loire,  8,000  tonnes;  bassin  de  l'Allier,  2,500  tonnes;  bassin 
de  TArdèche,  1,500  tonnes. 

La  concurrence  des  pétroles  d'Amérique  a  réduit  la  pro- 
duction, en  1866,  à  9.000  tonnes,  et  le  chiffre  de  1867 
n'atteindra  pas  5,000  tonnes.  Le  prix  moyen  des  huiles  brutes, 
sur  place,  est  de  25  francs  les  100  ivilogrammes.  Leur  ren- 
dement moyen  en  huiles  fines  et  propres  à  l'éclairage,  est  de 
55  pour  100. 

Enfin  le  calcaire  asphaltique  de  Lobsann,  dont  il  a  été 
question  plus  haut,  est  aussi  distillé  pour  la  fabrication  d'huiles 
minérales,  et  en  a  produit  ainsi  environ  1,000  tonnes,  en  1865. 

Grande-Bretagne.  —  La  couche  charbonneuse,  connue  en 
Ecosse  sous  le  nom  de  bogheady  forme  comme  le  type  le  plus 
riche  des  roches  dont  il  s'agit.  On  connaît  toute  Timportance 
qu'a  présentée  cette  exploitation,  tant  pour  la  Grande-Bre- 
tagne que  pour  les  pays  dans  lesquels  il  était  exporté.  Des 
variétés  de  combustibles  connues,  sous  le  nom  de  cannel  et 
provenant  des  terrains  houillers  de  l'Ecosse,  du  Lancashire, 
du  Yorkshire  et  du  Flintshire,  servent  à  peu  près  aux  mêmes 
emplois.  On  a  aussi  découvert,  il  y  a  six  ans,  dans  le  nord  du 
pays  de  Galles  plusieurs  couches  de  celte  variété,  d'une 
excellente  qualité,  que  le  bas  prix  des  huiles  empêche  d'uti- 
liser comme  on  pourra  le  faire  plus  tard. 

La  production  de  TAngleierre  en  huiles  minérales  s*est  aussi 
fortement  ressentie  de  la  dépréciation  due  à  l'abondance  des 
huiles  •  d'Amérique  ;  car  sa  valeur  qui ,  en  1865 ,  était 
d'environ  25,000  tonnes,  est  tombée,  en  1866,  à  18,000,  et, 
en  1867,  descend  a  environ  8,000  tonnes. 

Pays  d* Allemagne.  —  La  fabrication  d'huile  et  de  paraf- 
fine se  produit,  dans  certaines  parties  de  l'Allemagne,  sur- 
tout au  moyen  de  certaines  vaiûétés  de  lignite,  notamment, 
en  Prusse,  aux  environs  de  Halle  et  à  Rott  près  Bonn. 
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En  Autriche,  à  Steyerdorf,  ce  sont  les  schistes  avoisinant 
la  hoaille,  qui  sont  utilisées  pour  la  fabrication  d'huiles  et 
de  paraffine.  On  estime  que  le  rendement  en  huile,  de  1860 
à  1866,  a  été  en  moyenne  de  3,8  et  4,5  pour  100. 

Espagne.  —  L*Espagne  paraît  renfermer,  dans  les  provinces 
du  nord ,  des  gisements  de  naphtoschiste ,  sur  lesquels  des 
travaux  viennent  d*étre  commmencés. 

Italie.  —  En  Italie,  on  a  tenté  aussi  d'exploiter  les  naphtho- 
schistes  qui  accompagnent  le  lignite  dans  le  Vérouais  et  le 
Vicentin.  On  les  désigne  sous  le  nom  de  liberone. 

Russie.  —  On  en  connaît  aussi  dans  le  nord  de  la  Russie, 
qui  sont  représentés  à  TExposition  par  des  échantillons  du 
bassin  de  la  Petchora,  bord  de  TOuchta.  Us  ont  reçu  le  nom 
vulgaire  de  domanik, 

Nouvelle-Galles  du  Sud.  —  La  Nouvelle-Galles  du  Sud,  si 
riche  en  houille,  renfenne  également,  dans  les  couches  supé- 
rieures du  terrain  carbonifère,  des  naphtoschistes,  avec  em- 
preinte de  plantes  (connues  sous  le  nom  de  glossopteris),  que 
leur  aspect  et  leur  qualité  rapprochent  du  hoghcad  d*Écosse. 
Ces  schistes  auxquels,  selon  les  variétés,  on  a  donné  les  noms 
impropres  de  cannel-coaly  black-cannel,  brown-cannel  el 
shaly-canneU  sont  exploités  et  distillés  au  moyen  de  la  houille 
du  voisinage.  Déjà,  en  1865,  on  en  avait  traité  700  tonnes; 
on  en  signale  des  quantités  extrêmement  considérables. 

Brésil.  —  On  vient  également  de  découvrir  au  Brésil,  dans 
la  province  de  Bahia,  des  schistes  très-chargés  de  matières 
charbonneuses,  que  Ton  dit  être  abondants  ;  comme  ils  sont 
situés  au  bord  de  la  mer,  dans  un  endroit  accessible  aux  na- 
vires, sur  la  rive  droite  du  fleuve  Maraû,  ils  méritent  aussi 
dVtro  signalés. 
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CHAPITRE  IV. 


MINERAIS    DE    FER. 


Les  minerais  de  fer  exposés  eomprennent,  dans  leurs  prin- 
cii>ales  variétés,  les  diverses  espèces  qui  servent  à  Textraftioii 
du  métal,  c'est-à-dire  le  fer  oxydulé,  le  fer  oxydé  rauge^  le 
fei'  carbonate,  dans  ses  deux  principales  variétés,  spathique 
ou  lithoidey  enfin,  le  fer  oxydé  hydraté. 

Chacune  de  ces  espèces  offre,  au  point  de  vue  métallur* 
gique,  des  qualités  spéciales;  aussi,  malgré  nnconvénient  de 
diviser  ce  qui  concerne  la  production  en  fer  d'un  même  pays, 
croyons-nous  devoir  passer  en  revue  séparément,  les  faits 
qui  concernent  chacune  de  ces  quatre  espèces. 

§  1.  —  Fer  oxydalé. 

Le  fer  oxydulé,  fer  otydé  magnéliquej  minertU  magtié- 
tique  ou  magnétite,  depuis  longtemps  célèbre  par  les  fers 
d'excellente  qualité,  qu'il  produit  en  Suède  et  dans  TOural^  a 
encore  grandi  en  importance,  par  les  récents  perfectionnements 
de  la  métallurgie  du  fer  et  de  Tacier.  Il  est  habituelleraeat 
mélangé  de  peroxyde  de  fer  ou  oligiste,  qui  s'y  trouve  en  pro- 
portions variables. 

Suéde  —  Les  gîtes  de  la  Suède,  qui  sont  refuréseatés  pas 
une  série  de  volumineux  échantillons,  constituent  de  nombreux 
amas  de  forme  lenticulaire,  disposés  parallèlement  aux  feuillets 
du  gneiss  encaissant  et  contemporains  de  la  cristallisation  même 
de  la  roche,  c'est-à-dire,  renKmtant  à  la  période  géologique  |n 
plus  ancienne. 

Parmi  les  échantillons  exposés,  on  en  remarque  un  ëe 
Taberg  (Jonkœping),  qui  renferme  du  manganèse  en  quantité 
notable,    en  même    temps    qu'une  forte    quantité    d'acide 
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titanique  (10  pour  100) ,  et  qui  produit  de  la  fonte  blanche 
luroitante. 

On  a  extrait  en  Suède,  en  1865,  à  part  le  minerai  des  marais 
el  des  Ues  qui  est  abondamment  exploité,  492,471  tonnes 
d'oxyde  magnétique  dans  524  mines,  au  nmen  de  5,000  ou- 
vriers. La  teneur  de  ce  minerai  varie  de  20  à  45  pour  cent. 
Cette  production  n'est  pas  au3si  élevée  qu'elle  pourrait  Tétre, 
ea  raison  du  grand  nombre  de  gîtes  que  renferme  le  pays,  par^ 
tkaiièreuient  dans  le  gouvernement  d'CDrebro,  et  de  Timpor- 
tance  que  le  développement  du  procédé  Bessemer  paraît  de- 
voir donner  à  cet  espèce  de  minerai. 

Les  amas  que  l'on  connaît  en  Laponie,  aux  environs  de 
Geilivara,  sous  le  67'  degré  de  latitude,  ont  aussi  attiré  Fatten*  ^ 
ùsuky  et»  en  1865,  on  a  essayé  de  créer  des  moyens  de  trans- 
port jusqu'à  la  mer,  en  canalisant  le  fleuve  Luleo,  et  par  un 
chemin  de  fer.  Après  de  fortes  dépenses,  cette  entreprise 
est  suspendue. 

Narwége,  —  La  Norwége  renferme,  particulièrement  aux 
eAvirons  d'Arendal,  des  amas  de  minerai  de  fer  semblables  à 
(*enx  de  Suède,  mais  en  ({uantité  beaucoup  moins  importai^te. 

France.  —  En  France,  l'oxyde  magnétique  est  à  peine  ex- 
ploité. A  l'extrémité  sud-ouest  des  Pyrénées-Orientales,  à 
Mas-Carol,  on  en  extrait,  qu'on  importe  en  Catalogne  pour 
les  forges  catalanes,  et  il  en  existe  quelques  autres  gites  dans 
(^le  même  région  des  Pyrénées. 

Le  silieo-aiuminate  magnétique,  connu  en  Bretagne  et  en 
pflàrticnlier  à  Bas- Vallon  (Côtcs-du-Nord),  ne  peut  être  con- 
sidéré comme  appartenant  à  l'espèce  <|ui  nous  occupe  ;  il  est 
en  coucties  subordonnées  au  terrain  silurien  et  à  un  niveau  bien 
déterminé. 

D'ailleurs,  d'autres  gisements,  tel  que  celui  de  Villefranebe 
♦  Areyron»,  celui  de  Collobrières  (Var),  où  l'oxyde  magnétique 
est  mélangé  de  grenat,  ne  sont  pas  exploités. 
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Lt  Russie  envoie  une  collection  des  environs  de  Bakou  et 
de  la  presqu'île  d*Apschéron,  localité  plus  remarquable  ^eore 
par  l'abondance  du  pétrole  que  par  les  feux  étemels  ou 
sacrés,  qui  l'ont  depuis  longtemps  rendue  célèbre. 

Le  pétrole  est  renfermé  dans  les  ten*ains  tertiaires,  qui  bor- 
dent Textrémité  orientale  du  Caucase  et  forment  le  littoral 
occidental  de  la  mer  Caspienne,  aux  environs  de  Bakou  et 
dans  la  presqu'île  d'Apschéron. 

On  l'exploite  au  moyen  de  puits,  dans  lesquels  il  continue 
k  suinter  depuis  des  temps  reculés.  Le  plus  abondant  des 
8S  puits  actuellement  en  exploitation,  fournit  par  jour  pins  de 
â,000  litres,  et  cela,  depuis  un  temps  très-long,  sans  qu'on 
remarque  de  diminution  notable  dans  le  rendement.  Il  importe 
de  Tcxlraire  chaque  jour;  car,  si  on  laisse  quelques  jours  seu- 
lement le  puits  abandonné  à  lui-même,  le  niveau'y  reste  st»* 
tionnaire.  En  outre,  on  trouve,  à  la  surface  même  du  sol,  nn 
revêtement  formé  de  bitume  à  peu  près  solide  ou  orokérile, 
que  l'on  exploite  également,  particulièrement  pour  la  fabrica- 
tion de  la  paraffine.  Ces  dépôts  superficiels,  qui  ont  la  forme 
de  coulées,  partant  de  certains  orifices  et  s'ételidant  snr  plu- 
sieurs centaines  de  mètres,  avec  des  épaisseurs  de  â  à  3 mètres, 
paraissent  provenir  de  l'oxydation  et  de  la  transformation  du 
pétrole  qui  s'est  épanché  anciennement. 

Ou  exploite  également  le  bitume,  mais  en  moindre  quantité, 
sur  le  littoral  occidental  de  la  mer  Caspienne ,  tant  an  nord 
qu'au  sud  et  à  l'ouest  de  Bakou,  et  jusqu'à  des  distanees  de 
iâ()  et  150  kilomètres  de  ce  centre  principal. 

Les  nombreuses  sources  thermales  qui  jaillissent  dans  la 
même  région  prouvent,  en  même  temps  que  d'autres  phéno- 
mènes, que  Tactivité  volcanique  n'y  est  pas  éteinte. 

La  production  de  cette  région,  comprenant  les  districts 
d'Apschéron,  de  Lenkoran  et  de  Derbent,  peut  être  évaluée  à  : 

Naphte  blanc 33,000     Idtojrramiiies. 

Napiile  noir 8,(>36,000  — 

8,668,000      kilogrammes. 
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La  moitié  environ  de  cette  quantité  est  employée  dans  ce 
roisinage  ou  est  expédiée  sur  Astrakan  ;  Tautre  moitié  est  di- 
rigée »ur  la  Perse. 

Une  Compagnie  a  établi,  en  1857,  une  fabrique  de  photo- 
cène,  à  14  kilomètres  de  Bakou,  et  en  1860,  une  autre  Compa- 
C:nie  a  établi  à  la  pointe  de  la  presqu'tle  d'Apschéron,  dans  File 
de  Smjetoy,  une  fabrique  de  paraffine ,  où  Ton  traite  surtout 
l*ozokérite. 

On  connait  depuis  longtemps  les  volcans  boueuiL,  et  les 
dégagements  de  gaz  hydrogène  carboné,  accompagnés  d'une 
certaine  proportion  de  pétrole,  qui  sont  situés  àTexti^mité  occi- 
dentale de  la  chaîne  du  Caucase,  des  deux  côtés  du  Bosphore 
Gramérien,  d'une  part,  en  Crimée,  dans  la  presqu'île  de  Kertch, 
d*aatre  part,  dans  la  presqu'île  de  Taman.  Ils  forment  la  contre- 
|>artie,  en  quelque  sorte  symétrique,  des  abondants  gisements 
de  pétrole,  qui  se  trouvent  à  Textrémité  orientale  de  cette 
fraude  fracture,  et  à  environ  1 ,000  kilomètres  de  distance. 

Dans  la  presqu'tle  de  Kertch,  où  les  Tatars  recueillaient, 
ëepuis  un  temps  immémorial,  du  pétrole,  principalement  pour 
gratsscT  leurs  voitures  et  pour  l'éclairage,  une  Compagnie 
américaine  s'est  établie,  en  1803,  pour  l'exploiter  au  moyen  de 
puits.  Après  avoir  foré  des  puits  jusqu'à  160  mètres,  on  a  re- 
oonnaque  la  plus  fn*ande  quantité  se  trouve  à  une  profondeur 
moindre  c'est-à-dire  seulement  de  8  à  i20  mètres. 

Plus  récemment  encore,  l'attention  s'estportée  sur  les  indices 
de  pétrole  que  l'on  connaissait  depuis  longtemps  de  l'autre  côté 
do  Bosphore,  dans  la  presqu'île  de  Taman  et  dans  le  bassin 
do  Kooban,  dans  une  partie  qui  n'a  étt'*  défmitivemcnt  conquise 
qo'cn  !8()3  et  1864.  On  s'est  empressé  de  faire  des  recher- 
ches actives,  commencées  par  M.  le  colonel  Novosylzeff  et 
habilemenl  continuées  par  M.  le  capitaine  du  corps  des  mines, 
de  Koschkull,  à  l'obligeance  ducjuel  je  dois  une  partie  de  ces 
détails,  ainsi  qu'à  M.  Abich,  qui  a  récemment  visité  la  localité. 
Dans  cette  région,  les  sources  naturelles  et  indiccsde  pétrole 
constituent  quatre  groupes,  dont  les  extrêmes  sont  distants  de 
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Etats-Unis  et  Canada.  —  Aux  États-Unis,  dans  TÉtal  du 
Miehigan  et  dans  celui  de  New-York,  à  Marquette,  sur  les 
t)ords  du  lac  Supérieur  et  du  lac  Chaniplain,  de  puissants  amas 
d'oxyde  magnétique  mélangé  d'oligisle,  sont  subordonn(^  au 
gneiss  (terrains  laurentien  et  huronien^,  c'est-à-dire  dans  an 
^'isement  analogue  à  celui  de  Suéde  (l).Leur  exploitation  s'est 
considérablement  accrue  dans  ces  derniers  temps.  Du  commen- 
cement de  1866  au  1"  décembre  de  la  même  année,  on  a 
transporté,  sur  le  chemin  de  fer  qui  part  des  niines,204,434  ton- 
nes, ce  qui  excède  le  chiffre  de  1865  de  20,043  tonnes. 

Ce  groupe  d'amas  se  prolonge  dans  \o  Canada,  où  il  est 
subordonné  aux  mômes  terrains.  Quoique  dans  cette  région 
aussi  ces  amas  soient  nombreux  et  souvent  de  grandes 
dimensions,  ils  ont  été  peu  exploités  jusqu'à  ce  jour.  Cep^i- 
dant  une  exploitation  vient  d'être  ouverte  à  Gros-Cap,  pour 
expédier  du  minerai  aux  États-Unis. 

Des  amas  analogues  se  retrouvent  encore  dans  d'autres  par- 
ties des  États-Unis ,  par  exemple,  dans  le  Missouri,  où  l'une 
des  <iIvon  inountains  »,  nommée  Pilote  Knop,  a  190  mètres 
de  hauteur  et  l'autre  70  mètres. 

Dans  l'État  de  New-Jersev,  le  minerai  consiste  surtout  en 
oxyde  magnétique,  et  est  recherché  pour  la  fabrication  de 
l'acier  Bessemer.  Les  propriétîiires  de  gîtes  importants  si- 
tués dans  le  Morris  County,  n'ont  pas  hésité  à  faire  faire,  et 
à  grands  frais,  une  carte  du  pays  qui  les  renferme,  sur  la- 
quelle les  différentes  couches  connues  sont  tracées  avec  beau- 
coup de  soin  (^2). 

Tous  les  gîtes  de  minerai  de  fer  des  États-Unis  dont  il 
vient  d'être  question,  sont  dans  les  mêmes  conditions,  c'est- 
à-dire  subordonnés  aux  schistes  cristallins  et  régulièrement 
stratifiés  avec  eux,  aussi  bien  que  le  calcaire  ou  le  quartz  qui 
les  accompagnent  souvent.  Le  minerai  consiste,  en  général,  en 

(1]  Celui  d'Adirondack,  dans  TÉlat  de  New-York  (E^sscx  County),  atteiat 
jO  mètres  d'(^paisseur. 

ai  MM.  Cooper  et  Hcwctt.  La  carte  a  ùié  exécutée  par  M.  Cook. 
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na  mélange  des  deux  espèces,  raagnélite  et  oligiste.  Celte  der- 
nière prédomine  au  lac  Supérieur  et  au  Missouri,  tandis  que 
la  première  est  plus  abondante  dans  l'État  de  New- York.  En 
outre,  le  minerai  est  souvent  mélangé  de  lits  de  quartz  jaspe. 
Ces  minerais  ne  sont  encore  que  peu  exploités ,  parce  que  le 
combustible  est  à  distance. 

Un  puissant  gisement  d'oxyde  magnétique  vient  d'être 
é^lement  découvert  en  Californie,  vers  l'extrémité  septen- 
trionale de  la  Sierra  Nevada.  A  proximité  de  bancs  calcaires 
subordonnés  aux  schistes  cristallins  et  au  milieu  de  magnifiques 
forêts,  il  ne  parait  attendre  que  des  voies  de  transport  pour 
être  mis  en  valeur. 

Nous  rappellerons,  à  cette  occasion,  la  montagne  de  mi- 
nerai magnétique  Cerro  Mercado,  située  au  Mexique,  et  dé- 
fiais longtemps  signalée,  mais  qui  n*est  pas  exploitée,  malgré  sa 
rtcbesse. 

Cuba.  —  L'Exposition  présente  encore  des  blocs  d'oxyde 
luagoétique  provenant  de  Itlc  de  Cuba,  où  ce  minerai  constitue, 
ainsi  que  l'oligiste,  des  gîtes  considérables,  dit-on,  sur  le  ^er- 
>;int  sud  de  la  Sierra  Maestra,  et  à  moins  de  40  kilomètres  des 
i-élèbres  mines  de  cuivre  d'El  Cobir.  Quoiciue  à  peu  de  dis- 
tance du  port  de  Juaragua,  et  bien  que  le  conibustilile  végétal 
existe  en  abondance  dans  les  environs,  ce  gisement  n'a  pas 
r«rore  été  exploité. 

Brésil.  —  Au  Brésil,  où  Toligiste  est  si  almndamment  as- 
MM"ié  au  quartz,  sous  forme  feuilletée,  de  manière  à  constituer, 
î»ur  «le  grandes  étendues  la  roclie  connue  sous  le  nom  d'itabi- 
rite,  il  existe,  en  outre,  des  gîtes  cimsidérables  et  riebes  d'oli- 
.ulste,  mélangés  de  nuignétite,  tels  ([ue  celui  de  Saint-Jean 
d*l|Minema,  «lans  la  province  <le  Saint-Paul,  ([u'unt»  cohmii* 
suédoise  exploite  depuis  1810.  On  annonce,  en  outre,  qu'on 
virât  dVn  découvrir  de  nouveaux  gisements.  Mais  la  pnxluc- 
tnm  en   fer  est   loin    d'être   en   rapport   avec    les  grandes 
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ressources  que  renferme  ce  vaste  empire,  où  abondent  à  la  fois 
le  minerai  et  le  combustible  végétal. 

Portugal.  —  Parmi  les  gisements  d*oxyde  de  fer  magnétique 
qui  ne  sont  pas  encore  exploités,  coumie  ils  pourront  l'être  plus 
tard,  il  convient  de  citer  ceux  du  Por  ugal,  situés  dans  la  partie 
septentrionale  du  royaume,  dans  la  province  de  Galice.  Ils  sont 
subordonnés  aux  scbistes  cristallins  et  à  proximité  de  masses 
calcaires;  celui  de  Sierra  dos  Monges,  situé  dans  le  district 
d'Évora,  d*où  proviennent  des  écbantillons  exposés,  parait 
être  l'un  des  plus  importants,  tant  par  sa  richesse  que  par  sa 
proximité  du  chemin  de  fer,  qui,  après  un  trajet  de  85  kilo- 
mètres,  conduit  au  port  de  Barreiro. 

Du  minerai  magnétique  est  également  connu  dans  le  même 
royaume,  dans  l'Algarve,  où  il  est  arrivé  dans  les  terrains 
secondaires,  à  la  suite  des  diorites  et  des  serpentines  qui  le 
traversent.  Il  rappelle  ainsi  le  gisement  de  Cogne,  en  Piémont, 
et  de  Blagodat  dans  l'Oural,  second  type  de  gisement  différent 
de  celui  dont  on  vient  de  voir  plusieurs  exemples,  aux  États- 
Unis  et  au  Canada  conmie  en  Suède. 

Appendice. 

I**  FrankUnite.—  La  franklinite,  qui  consiste  en  une  combi- 
naison des  oxydes  de  fer,  de  manganèse  et  de  zinc,  et  qui  con- 
stitue, comme  on  le  sait,  un  gîte  très-considérable  à  New- 
Jersey,  est  exploitée  pour  le  zinc  qu'elle  renferme.  Le  résidu, 
LMisuite  traité  comme  minerai  de  fer,  produit  de  belles  fontes 
miroitantes  qui  sont  exposées  à  côté  du  minerai,  et  qui  res- 
semblent, à  s'y  méprendre,  aux  fontes  miroitantes  du  Rhin. 

:2**  Fer  titane,  —  Le  fer  titane,  qui  se  rapproche  par  sa  com- 
position de  l'oxyde  magnétique,  mais  qui  renferme  de  l'oxyde 
de  titane  combiné  en  des  proportions  variables,  est  dissé- 
miné dans  diverses  roches  éruptives,  y  compris  les  laves  ac- 


e 


SUBSTANCES   MINÉRALES.  101 

tuelles.  Bien  qu'il  ne  s'y  trouve  habituellement  qu'en  très- 
petits  ^'rains,  la  destruetion  de  ces  roches  et  les  lavages  naturels 
qui  en  sont  la  conséquence,  l'accumulent  parfois  sur  certaines 
plages,  en  assez  grande  quantité,  pour  qu'on  ail  cherché  à 
en  tirer  parti  pour  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier. 

Ainsi,  on  en  a  renconti'é  abondamment  à  la  Nouvelle-Zé- 
lande, au  pied  du  mont  Egmont,  ancien  volcan,  sur  la  plage, 
dans  les  environs  de  Taranaki,  et  on  en  a  ti*ansporté,  il  y  a 
quelques  années,  en  Europe. 

A  part  ceux  de  ces  dépôts  qui,  comme  celui  de  Mary- 
land,  étaient  connus  jusqu'à  présent,  on  en  signale  un  très- 
abondant  au  Canada,  à  l'embouchure  de  la  rivière  Moisic,  sur 
la  rive  nord  du  fleuve  Saint-Laurent.  Ce  fer  titane,  qu'une 
Compagnie  cherche  à  exploiter,  et  qui]  renferme  11  pour  100 
de  titane  et  63  pour  100  de  fer  métallique,  est  représenté  à 
l'Exposition,  ainsi  que  le  fer  et  l'acier  qui  en  ont  été  obtenus, 
k  Taîde  de  la  tourbe,  dans  des  expériences  faites  sur  une  assez 
grande  échelle. 

En  outre,  le  fer  titane  se  trouve  (fuelquefois  à  l'état  massif, 
comme  celui  qui  a  été  signalé  par  Berthier,  à  Maisdon,  près 
de  Nantes.  Des  Compagnies  anglaises  ont  cherché  à  exploi- 
ter ce  même  minerai,  en  Norwége,  aux  environs  d'Egei'sund. 

Si  le  fer  titane  devenait  susceptible  d'un  emploi,  on  en  trou- 
verait des  masses  consiilérables,  notamment  au  Canada,  as- 
so^'iées  aux  masses  de  feldspath  labrador  du  terrain  de  gneiss 
(laurentien).  Le  gîte  connu,  le  plus  volumineux,  celui  situé 
dans  la  baie  de  Saint-Paul,  à  Saint-Urbain,  a  été  suivi  sur  une 
longueur  de  90  mètres,  avec  une  é[)aisseur  de  38  mètres.  Le 
fer  titane  qui  le  compose  est  quelquefois  mélangé  d'un  peu 
de  rutile. 

8  2.  —  Fer  oxydé  muge. 

I-e  fer  oxydé  rouge,  qui  est  r/i^mfl///^  proprement  dite,  est 
désigné  plus  ordinairement  sous  le  nom  û'oligiste. 
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Italie.  —  Ce  minerai  représente,  en  volaniineux  blocs,  le 
gisement  de  l'île  d'Elbe,  dont  l'extraction,  qui  s'élève  pour 
l'année  1865  à  99,674  tonnes,  d'une  valeur  de  1,493,000  fr., 
est  obtenue  avec  681  ouvriei*s. 

France,  —  Le  gîte  de  fer  oligiste  de  Framont,  dans  les 
Vosges,  n'est  à  mentionner  ici  que  pour  mémoire,  comuu* 
offrant  en  France,  pour  ainsi  dire,  une  reproduction  eu 
miniature  du  gîte  de  l'île  d'Elbe.  En  efifet,  c'est  un  am;Ls 
formé  dans  les  roches  stratifiées  anciennes,  au  contact  d'une 
éruption  de  porphyre,  et  composé  aussi  d'oligiste  cristallisi'', 
associé  à  de  la  pyrite  et  à  du  fer  oxydé  hydraté,  qui  pai'ail  foi*- 
mer  la  tôte  de  ces  gîtes  pyriteux.  Ce  gîte  n'est  plus  guère  ex- 
ploité, à  cause  de  l'élévation  du  prix  de  revient  de  son  minerai; 
mais  les  beaux  minéraux  qu'il  produit,  tels  que  la  phénakite, 
le  rendent  encore  très-digne  d'intérêt.  On  peut  également 
mentionner,  bien  qu'ils  ne  soient  pas  exploités,  certains  gHt'j^ 
de  même  minerai  que  renferment  les  Pyrénées. 

C'est  aux  environs  de  la  Voulte  et  de  Pnvas,  dans  le  dépai- 
tement  de  l'Ardèche,  que  se  trouvent  nos  principaux  gisemenU^ 
d'oligiste;  mais  ce  minerai  appartient  ici  à  la  variété  l'om- 
pacte.  Dans  chacune  de  ces  localités,  il  constitue  un  puissaiU 
amas  lenticulaire,  disposé  parallèlement  aux  couches  du  ter- 
rain jurassique,  auquel  il  est  subordonné,  et  mérite  par  con- 
séquent le  nom  de  couche.  Les  deux  couches,  bien  que  pré- 
sentant beaucoup  de  traits  de  ressemblance,  n'occupent  pas 
exactement  le  même  niveau  :  celle  de  la  Voulte  appartient  aux 
marnes  inférieures  de  l'étage  oxfordien,  tandis  que  celledc  Privas 
estsituéedansroolitheinféricureetparcouséquentplusancienue. 
Celte  dernière  est  constituée,  sur  une  épaisseur  de  8  mètres 
50  centimètres,  par  du  minerai  massif  rendant  42  pour  100  de 
fer  en  moyenne.  Quoique  les  affleurements  de  la  couche  s'éten- 
dent sur  une  longueur  de  5  kilomètres  environ,  les  dimensions 
de  la  partie  exploitable  ne  dépassent  probablement  pas  2,000 
mètres,  suivant  la  direction,  et  1,100  mètres,  suivant  l'incli- 
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iiciison.  Dans  le  gisement  de  la  Voulte,  la  puissance  vu 
minerai  s  élève  à  14  mètres;  mais  elle  est  (li\is('e  en  trois 
i-ouches  par  des  roches  stériles  ;  et  sa  plus  grande  longueur  aux 
affleurements  est  de  i  ,200  mètres.  Une  étude  topographique 
liétaillée  de  ces  couches  est  exposée  par  M.  Tingénieur  Le- 

ilOUX. 

I«es  deu\  couclies  de  Privas  et  de  la  Voulte  ont  produit,  en 
1865,  25:2,000  tonnes  de  minerai,  qui  ont  alimenté  14  liants 
fourneaux. 

Angleterre.  —  L'Angleterre  possède  aussi  d'importants 
^jîsements  d'hématite,  connue  vulgairement  sous  le  nom  de 
redorey  que  Ton  exploite  principalement  dans  le  Lancashire  et 
le  Caroberland.  Ces  minerais  sont  très- recherchés  à  cause  de 
leur  richesse,  qui  atteint  50  pour  100,  et  de  leur  pureté.  Ils 
eoQtienoent  à  peine  des  traces  de  phosphore  et,  au  plus,  un 
millième  de  soufre.  Ils  renferment  rarement  au  delà  de  un  quail 
pour  100  d'oxyde  de  manganèse.  Ils  sont  associés  au  calcaire 
carboniftTe,  dont  ils  remplissent  parfois  d'énormes  poches  plus 
ou  moins  verticales,  et  comparahles,  quant  à  leur  forme,  à 
celles  que  nos  minerais  en  grains  remplisssent  dans  les  ter- 
rains moins  anciens,  dans  les  calcaires  jurassiques  et  crétacés. 
Ce  minerai  est  (juclquefois  siliceux  et  difficile  à  fondre , 
comme  la  variété  de  minerai  de  Privas  et  de  la  Voulte , 
dite  agalist^e.  La  production  dépasse  800,000  tonnes,  dont  plus 
des  sept  dixièmes  sont  fournis  par  le  Laïuasliire,  aux  cn- 
virrms  d'IIviT-Stone.  Rendue  aux  mines  du  pays  de  Galles  <*t 
du  Staffordshire,  celte  hématite,  d'une  \altur  de  oO  jiour  li)0, 
ne  revient  pas  à  moins  de  22  fr.  oO  c.  à  25  francs  la  tonne. 

Sassau, —  Les  nombreux  amas  d'oligisle  de  Nassau,  égale- 
uicut  remarquables  par  leur  pureté,  et  subordonnés  aux  cou- 
ches du  terrain  dévonien,  se  trouvent  habituellement  dans 
le  voisinage  des  roches  éruptives  contemporaines,  à  la  sor- 
tie desquelles  se  rattache  leur  origine. 
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Belgique.  —  L*oligisle  des  bords  de  la  Meuse,  en  Belgique, 
en  masses  compactes  ou  terreuses,  à  structure  oolithique,  est  en 
couches  dans  le  terrain  carbonifère.  Son  emploi,  très-restmnt 
il  y  a  une  quinzaine  d'années,  s'est  considérablement  déve- 
loppé ;  sa  richesse  et  la  facilité  des  transports  le  rendent  ac- 
cessible aux  usines  de  T Allemagne  et  môme  du  nord  de  la 
France.  La  pi'oduction  de  1866  s'est  élevée  à  près  de 
230,000  tonnes. 

Espagne,  —  Les  gisements  d'oligiste  de  la  province  do 
Cordoue,  situés  non  loin  des  houillères  de  Belmès,  sont  vv- 
présentés  à  TExposilion. 

Nouvelle-Galles  du  Sud,  —  Il  en  est  aussi  de  très-abondants 
que  Ton  a  récemment  découverts  en  Australie,  dans  la  Nou- 
velle-Galles du  Sud.  Ils  sont  dans  les  terrains  stratifiés  an- 
ciens, associés  à  des  schistes  et  k  des  quartzites  ;  ils  sont  par- 
ticulièrement développés  près  de  Xarara-Creek.  Heureusement 
située  il  proximité  de  belles  couches  de  houilles,  cette  hématite 
rouge,  d'un  rendement  de  plus  de  60  pour  100,  conmience  à 
alimenter  les  usines  (|u'on  vient  de  construire  à  New-Sheffield, 
près  Nattai,  et  ((ui  se  sont  empressées  d'exposer  leurs  fontes  et 
leurs  fers. 

S  3.  —  Fer  carbonate.  —  I.  Fer  spalhiquc. 

Le  fer  carbonate  constitue  deux  variétés,  ou  sous-espèct*s 
généralement  distinctes,  aussi  bien  par  leur  gisement  et  leur 
origine  que  par  leur  aspect  et  les  qualités  du  fer  qu'elles  pro- 
duisent. 

On  sait  que  le  fer  carbonate,  à  structure  éminemment  cris- 
talline, est  surtout  connu  sous  le  nom  de  fer  spathique;  il  a 
reçu,  en  Allemagne,  celui  de  stahlerz  ou  minerai  d'acier,  à 
cause  de  son  aptitude  à  produire  des  aciers  naturels. 

Prusse  et  Autriche,  —  Des  gîtes  de  ce  minerai,  qui  sont 
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connus  depuis  longtemps  comme  des  centres  de  pioduclion, 
pour  la  fabrication  de  l'acier  naturel,  figurent  à  l'Exposition  : 
ce  sont  ceux  de  Styrie  (Loelling)  et  de  Carinthie,  de  la  Thu- 
ringe  et  de  Mûsen,  dans  le  pays  de  Siegen. 

France.  —  Les  gîtes  de  fer  spattiique  des  Alpes  françaises, 
qui  constituent  aussi  un  groupe  depuis  longtemps  connu,  sont 
représentés,  dans  le  département  de  risèrc,  par  les  filons  des 
environs  d'Allevard  et  de  Vizille,  qui,  sur  les  flancs  de  la  chaîne 
lie  Belledonne,  traversent  les  micaschistes  et  se  prolongent 
parfois  dans  le  terrain  houiller  et  jusque  dans  le  trias. 

Dans  le  déjiartement  de  la  Savoie,  les  seules  exploitations 
actuellement  en  activité  sont  celles  de  Saint-Georges  d'Hur- 
lières,  prt*s  d'Aiguebelle.  Ce  groupe  renferme  plusieurs  filons 
encaissés  dans  le  micaschiste,  dont  le  principal  a  2  à  4  mètres 
d'épaisseur.  Par  suite  d'anciens  usages  locaux,  le  mode 
d'exploitation  de  ce  minerai  est  singulièrement  arriéré ,  ce 
qui  en  élève  beaucoup  le  prix  de  revient  et  en  abaisse  la 
prfxluction  annuelle  (6,000  tonnes)  ;  mais,  dès  que  cet  ancien 
état  de  choses  aura  pu  changer ,  ce  gisement  prendra  sans 
doute  une  place  plus  importante  dans  la  production  de  nos 
minerais  de  fer  à  acier. 

Bien  que  de  nombreuses  exploitations  aient  été  ouvertes  sur 
«es  filons,  surtout  entre  les  altitudes  de  900  et  de  1,400  mè- 
tres, la  monla'.'ne  paraît  renfermer  encore  des  massifs  considé- 
rables et  qui  sont  intacts,  notamment  entre  les  galeries  infé- 
rieures actuelles  et  le  nive^iu  de  l'Arc,  qui  est  à  plus  de 
^UM)  mètres  en  contre-l)as.  De  même  qu'aux  environs  d'Alle- 
vard  et  de  Vizille,  qui  sont  dans  des  conditions  de  giscMuent 
analoguf^,  le  fer  spathique  est  ici  accompagné  de  divers  sul- 
lures  métalliques,  dont,  avec  le  quartz  et  parfois  la  baratine, 
ils  forment  conmie  le  gangue.  Parmi  ces  sulfures,  la  pyrite  de 
<*uivir  est  assez  cibondante,  dans  quelques  parties  du  filon,  pour 
être  l'objet  d'une  exploitation  spéciale.  Cette  pyrite,  qui,  dans 
la  priMuière  moitié  du  xiv  siècle,  formait  le  principal  i)roduit 
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des  mines  et  donnait  annuellement  jusqu'à  73,000  kilogrammes 
de  cuivre,  n*en  fournissait  plus  dans  le  siècle  dernier  que  de 
20  il  25,000,  et  aujourd'hui  à  peine  4,000.  C'est  l'industrie  du 
ter  qui,  sur  ce  point,  est  appelée  à  prendre  la  place  prédomi- 
nante. 

Un  autre  groupe  de  gîtes  de  fer  carbonate  existe  en  Savoie, 
près  de  Modane,  et  à  proximité  du  tunnel  des  Alpes.  U  csl 
constitué  par  plusieurs  filons  qui  travei*sent  le  terrain  à  an- 
thracite et  dont  le  principal,  connu  sous  le  nom  de  Grand-Fi- 
Ion,  a  été  exploité  jusqu'à  une  altitude  de  près  de  3,000  mè- 
tres, avec  la  mine  de  galène,  dite  des  Sarrazins.  Ces  deux 
mines,  situées  au-dessus  de  la  limite  des  neiges  permanentes, 
sont  peut-être  les  plus  élevées  de  l'Europe.  La  mine  de  fer 
spathique ,  exploitée  au  milieu  du  xvn*  siècle,  malgré  les  con- 
ditions si  difficiles  d'accès  où  elle  se  trouve,  a  été  arrêtée  eu 
1845  ;  mais  elle  ne  restera  sans  doute  pas  toujours  abandonnée. 

Dans  la  chaîne  des  Pyrénées,  pai'ticulièrement  dans  ie 
massif  du  Canigou,  on  trouve  le  fer  spathique  accompagnant 
l'hématite  brime  dans  les  gisements  qui  seront  signalés  plus  loin. 

Espagne.  —  Sur  le  versant  espagnol,  dans  la  vîdléc  de  la 
Bidassoa  (Guipuzcoa),  il  en  existe  des  liions  importants,  ainsi 
que  dans  plusieurs  autres  régions  de  l'Espagne. 

Italie,  —  La  contrée  de  Bergame  expose  aussi  du  fer  cai'- 
bonaté  spatliique,  dont  le  gisement  diffère  de  ceux  qui  viennent 
d'être  signalés.  Ce  minerai  forme  plusieurs  couches  subordon- 
nées à  du  schiste  et  à  des  grès,  qui  appartiennent  à  Tépo^jne 
du  trias  et  est  accompagné  d'hématite  brune;  ces  gîtes  forment 
un  groupe  qui  s'étend  sur  environ  30  kilomètres.  Là,  comme 
dîins  les  autres  régions  des  Alpes,  certaines  couches  de  ce 
minerai  sont  manganésifères  et  servent  à  la  fabiication  des 
fontes  à  acier.  Les  mines  des  envirims  de  Bergame,  Brcscia  et 
Côme,  au  nombre  de  dix-neuf,  ont  produit,  en  1863,  24,317 
tonnes. 
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Angleterre,  —  Eu  xVngleterrc,  le  fer  carbonate  spathique, 
^nsi  que  rhomatite  brune,  qui  est  en  relation  avec  lui,  ne  se 
trouvent  qu'en  très-petite  quantité;  il  en  existe  dans  la  pres- 
qu'île de  Cornwall  et  le  Soiuersetsbire ,  où  il  constitue  des 
filons  dans*  le  calcaire  carbonifère. 

S  4.  —  Fer  carbonate.  —  U.  Fer  carbonate  liUioïde. 

Angleterre.  —  On  sait  quelle  est  Timportance  pour  TAn- 
gleterre,  du  fer  carbonate  lithoïde,  qui  forme  des  couches 
sulwrdoanées  au  terrain  houiller.  Pendant  longtemps  il  a  fourni 
la  plus  grande  quantité  du  fer  de  ce  pays;  aujourd'hui,  d'autres 
minerais  sont  extraits  en  abondance  dans  d'autres  gisements, 
H  cependant  le  fer  carbonate  des  houillères  a  fourni  encore, 
eo  1866,  plus  des  quatre  dixièmes  de  la  production  totale. 

Le  sud  du  StaiTordshire  est,  de  tous  les  districts,  pro- 
portkHiaellement  à  son  étendue,  le  plus  riche  en  minerai 
boiifller,  mais  aussi  celui  dans  lequel  on  l'a  le  plus  exploité. 
Les  grands  bassins  du  pays  de  Galles  et  de  l'Ecosse  contien- 
nent encore,  vu  leur  étendue,  des  quantités  de  minerai  fort 
considérables;  cependant,  partout  où  les  affleurements  sont 
épuisés,  les  ti'avaux  s'étendent  profondément  et  les  prix  di» 
rerieot  commencent  à  hausser. 

A  part  le  carbonate  lithoïde  proprement  dit  [clay-ironstone), 
il  existe  une  variété  à  structure  schisteuse,  connue  sous  le 
nofu  de  hlackband  et  ({ue  l'on  exploite  depuis  longtemps  en 
Ecosse.  Elle  est  mélangée  de  matières  charbonneuses,  de 
Celle  sortie  qu'on  peut  la  griller  sans  atidition  de  combustible. 
Après  le  grilla^^e,  elle  constitue  un  minerai  très-facilemenl 
réductible,  très-fusible  et  très-riche;  il  rend  alors  jus(iu'ii  W 
pour  100. 

Ces  deux  variétés  de  fer  carbonate  du  terrain  houiller  for- 
ment des  couches  dont  l'épaisseur  ordinaire  ne  dépasse  guèn* 
^10  et  atteint  au  maximum  0"'50;  aussi  le  prix  de  ix'vieni 
s'élève-t-il  ordinairement  à  plus  de  M  francs  la  tonne. 
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Les  fers  carbonates  lithoïdes  de  rAnglelcrre  se  distinguent, 
en  général,  avaiitageusenient  des  minerais  similaires  du  con- 
tinent par  la  rareté  habituelle  des  pyrites  et  la  présence  cons- 
tante d*une  certaine  quantité  du  manganèse;  mais  tous,  sans 
exception,  même  ceux  réputés  des  meilleurs,  rerfferment  de 
Tacide  phosphorique ,  ordinairement  0,003à0,005.  Le  rendement 
minerai  brut  est  évalué  moyennement  à  30  pour  100  dans  le 
pays  de  Galles  et  à  35  pour  100  dans  le  Staffordshii*e. 

Un  gisement  de  minerai  de  fer,  complètement  inexploité  il 
y  a  moins  de  vingt  ans,  vient  d'acquérir,  en  Angleterre,  une 
importance  capitale ,  à  cause  de  son  bas  prix  de  revient  : 
c'est  celui  du  minerai  dit  de  Cleveland  (Yorksbire).  H  a  en 
outre  l'avantage  d'être  situé  à  proximité  du  bassin  bouiller  de 
Newcastle,  qui  est  pauvre  en  fer  carbonate  lithoïde,  et  d'être 
à  proximité  de  la  mer.  On  l'exploite  à  partir  de  Stokton  et  de 
Middlesboro  jusqu'à  Whitby.  Ce  minerai  est  en  couches  dans 
l'étage  jurassique,  connu  sous  le  nom  de  lias  et  dans  les  marnes 
de  la  partie  moyenne  de  cet  étage.  Comme  les  minerais  basiques 
de  la  France,  il  a  la  structure  oolithique  ;  mais  le  fer,  au  lieu 
d'être  à  l'état  d'oxvde  bvdraté,  v  est  à  l'état  de  carbonate  et 
de  silicate  ou  chamoisite,  constituant  un  mélange  analogue  au 
minerai  bleu  de  Hayange,  dans  la  Moselle.  Vers  l'extrémité 
occidentale  du  gîte,  les  grains  sont  plus  ou  moins  magnétiques, 
ainsi  que  cela  se  voit  en  France.  La  couche  a  souvent  une 
épaisseur  de  4  mètres,  et  présente  beaucoup  de  régularité. 

Ce  minerai  tient  en  moyenne,  à  l'état  cru,  28  à  30  pour  100, 
et  aprt^s  grillage,  40  pour  100.  Il  est  fortement  phosphoreux , 
et  contient  en  moyenne  1,5  à  2  pour  100  d'acide  phospho- 
rique, c'est-à-dire  au  moins  le  double  de  ce  que  renferment 
les  minerais  houillers;  il  renferme,  en  outre,  de  la  pyrite  de 
fer,  et  est  inférieur,  par  sa  qualité,  au  carbonate  du  terrain 
bouiller.  Rendu  au  haut  fourneau,  il  ne  revient,  à  l'état  cru, 
qu'à  5  à  6  franco,  et  après  grillage,  qu'à  7  fr.  50  à  8  francs  la 
tonne.  C'est  le  prix  le  plus  bas  auquel  les  minerais  de  fer 
puissent  être  livrés  aux  maîtres  de  forge  anglais. 
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SoD  extraction  s*est  accrue  d'une  manière  très-rapide,  et,  en 
1863,  elle  a  atteint  2,800,000  tonnes,  à  Fétat  cru,  c'est-à-dire 
qu*elle  forme  environ  28  pour  100  des  minerais  de  fer  anglais. 

La  production  des  Iles  Britanniques  en  minerai  de  fer,  en 
1866,  a  été  de  9,665,012  tonnes,  d'une  valeur  de  77  millions 
975,000  francs. 

Le  plus  important  de  tous  les  comtés  de  l'Angleterre,  à  cet 
égard,  est  leYorkshire,  qui  a  fourni  3,166,000  tonnes,  d'une 
valeur  de  20,761,175  francs. 

Vient  ensuite  le  Staffordshire ,  avec  sa  production  de 
1,211,243  tonnes  de  fer  carbonate  des  houillères,  d'une  va- 
leur de  9,281,400  francs.  Le  Cumberland  et  leLancashire  ont 
respectivement  fourni  838,726  tonnes  de  minerai  :  ces  der- 
niers chiffres  sont,  il  est  vrai,  inférieurs  à  ceux  du  Stafford- 
shire; mais  ils  s'appliquent  à  Thématite  rouge,  dont  la  valeur 
est  bien  supérieure  à  celle  du  minerai  des  houillères.  Ils  re- 
présentent en  effet  22,090,400  francs. 

Parmi  les  13  autres  comtés  de  TAngleterre  qui  concourent 
à  cette  énorme  production  de  métal,  on  peut  citer  encore  le 
Cloucestershire,  le  Devonshire,  le  Sonimcrsetshire  et  le  Corn- 
wall,  qui  fournissent  de  l'hématite  brune,  et  (|ueIquefois  aussi 
du  fer  carbonate  spathi([ue,  d'un  poids  de  236,806  tonnes. 

L'Ecosse  a  produit  1,587,000  tonnes  de  minerai,  c'est-à- 
dire  environ  moitié  de  ce  qu'a  donné  le  Yorkshire. 

Quant  à  l'Irlande,  elle  ne  figure  dans  le  total  que  pour 
25,525  tonnes. 

Les  divers  minerais  de  fer  dont  il  vient  d'être  question  ont 
concouru  à  la  production  de  l'Angleterre,  en  1866,  pour  les 
proportions  suivantes  : 

sin  100. 
F«r  carbonate  des  houillères,  lithoïile  et  blakband.,. ..      42 

Minerai  de  Cleveland â8 

Hématite  rouge  de  Lancashire  et  du  Cumberland 15 

Hématite  brune  et  autres  variétés  voisines 13 

Fer  spaUiiifue â 

Total 100 


i 
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Pour  couipléter,  nous  ajouterons  qu'on  a  importé,  pendant 
cette  même  année  1866,  56^989  tonnes  de  minerai  étranger, 
provenant  priaeipaiemcnt  d'Espagne  (Garutclia  el  Sommo 
Rostro) . 

Tandis  que,  depuis  vingt-cinq  ans,la  production  de  TAngle* 
terre  en  liouille  a  triplé,  celle  de  la  fonte,  et  par  suite  celle 
des  minerais  de  fer,  s'est  accrue  suivant  une  progression  en- 
core plus  rapide,  dans  le  rapport  de  1  à  5. 

Les  importantes  études  publiées  par  le  Geological  Survei 
ont  contribué  à  bien  faire  connaître  le  gisement  du  minerai  de 
ter  dans  la  Grande-Bretagne,  de  même  que  celui  de  la  honille. 

France.  —  En  France,  cette  sorte  de  minerai  est  peu  ex- 
ploitée ;  le  bassin  hotiiller  'd'Aubin  (Âveyron)  est  celui  qui  on 
renferme  le  plus  abondamment. 

Il  existe  aussi  du  fer  carbonate,  irès-nctteraent  cristallisé, 
dans  un  gisement  tout  différent  de  celui  où  le  fer  spathique  se 
trouve  ordinairement.  Il  appartient  au  terrain  houiller;  il.fonne 
des  coucbes  évidemment  contemporaines  de  ce  terrain  et  sou- 
vent continues.  H  a  été  rencontré  dans  le  département  du  Gard 
et  dans  le  bassin  houiller  d'Alais,  particulièrement  à  Palme- 
salade.  Malgré  sa  ressemblance  d'aspect  avec  le  fer  spathique 
des  filons,  il  ne  possède  pas,  comme  lui,  la  propension  acié- 
reuse,  c'est-à-dire  qu'il  ne  donne  pas  de  fonte  à  acier.  On  pour- 
rait le  distinguer  par  une  épithète  particulière,  telle  qoe  celle 
de  fer  carbonate  saccharoïde,  par  opposition  au  fer  carbonate 
lamellaire.  C'est  un  des  exemples  remarquables,  où  l'on  voit 
le  mode  de  formation  géologique  intluer  sur  la  nature  des 
produits.  Cette  môme  variété  abonde  aussi  en  Westphalie. 

f^e  fer  carbonate  lithoïde  se  trouve  fréquemment  en  rognons 
dans  le  lias,  mais  ordinairement  il  n'y  est  pas  assez  abondant 
pour  être  exploité.  Toutefois,  dans  certaines  localités,  ces  ro- 
gnons liasiques  ont  été  remaniés  dans  les  alluvions  anciennes 
et  concentrés  par  suite  de  lavages  naturels;  ils  se  sont  en  même 
temps  décomposés  ;  on  peut  alors  extraire  ce  minerai  passé  à 
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l'état  d'oxyde  hydraté.  C'est  ce  qui  a  lieu  aux  environs  de  Zins- 
willer  (Bas-Rhin)  et  de  Florange  (Moselle). 

Prusse.  —  Le  carbonate  lithoïde  a  été  Tobjet  d*une  étude 
approfondie  dans  le  bassin  houiilcr  de  la  Westphalie.  La  posi- 
tion de  ses  diverses  couches,  dont  Tiruportance  n'a  été  recon- 
nue que  dans  ces  dernières  années,  est  figurée  sur  plusieurs 
coupes  verticales  du  bassin,  les  unes  d'ensemble,  les  autres  de 
détail;  les  deux  principales  sont  prises  aux  environs  d'Essenet 
de  Dortniund. 

Russie.  —  Le  fer  carbonate  lithoïde  se  rencontre  en  Russie, 
et  est  exploité  aux  environs  de  Mouroni.  Il  appartient  ici  au 
terrain  pennien,  et  est  remarquable  par  sa  blancheur.  Une 
partie  du  minerai  extrait  en  Pologne,  dans  le  district  de 
Radom,  consiste  en  fer  carbonate  lithoïde ,  dont  une  autre 
partie  a  été  décomposée  et  est  à  l'état  d'oxyde  hydraté.  Il  se 
trouve  dans  un  étage  plus  récent  que  ceux  dont  il  vient  d'être 
<|uestion  ;  on  Ta  rapporté  au  lias. 

Etats-Unis.  —  On  expose  aussi  un  volumineux  échantillon 
«le  blackband  que  l'on  vient  de  découvrir,  à  la  fin  de  1866, 
«•n  Pensylvanie  (États-Unis),  avec  une  épaisseur  de  i"60,  à 
proximité   de    la   puissante    couche   d*anthracite   dit   mam- 

itiOtll. 

'i  5.  —  For  oxvdé  h\(iraté. 

L(*  peroxyde  de  fer  hydraté,  connu  sous  le  nom  de  fer  hy- 
droxydé  et  delimonite,  prt^ente  plusieurs  variétés  peroxydées 
que  l'on  distingue  d'après  leur  aspect  et  leur  composition,  ainsi 
•|ue  d'après  la  nature  du  fer  qu'elles  produisent  ;  parmi 
«vllcs-ci,  l'hématite  brune  mérite  une  mention  spéciale. 

France.  —  Les  minerais  de  fer  de  la  France  qui,  par  l'im- 
portance de  leur  extraction,  occupent  dans  notre  pays  le  pre- 
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luier  ran;,'  après  la  houille,  appartiennent,  pour  la  plus  grande 
partie,  à  cette  espèce.  Ils  sont  représentés  à  TExposition  par 
une  collection  nombreuse,  dans  laquelle  ils  sont  classés  par 
département.  On  les  considérera  ici  d'après  leurs  différents 
gisements,  auxquels  correspondent  des  variétés  distinctes. 

Pour  Texamen  général  auquel  nous  devons  nous  borner,  nous 
grouperons  ces  gisements  sous  deux  catégories  principales  : 
1**  filons  et  amas  transversaux;  2®  coucher  etamas  subordonnés 
parallèlement  aux  terrains  stratifiés,  que,  pour  abréger,  on 
peut  désigner  sous  les  noms  d*amas  concordants,  et  à  la  suite 
desquels  on  peut  ranger  les  dépôts  superficiels  de  diverse 
nature. 

C'est  à  la  première  sorte  de  gisement  qu'appartient  princi- 
palement riiématite  brune  manganésifère,  qui  est  le  plus  parti- 
culièrement recherchée  à  cause  de  l'absence  de  corps  nuisibles 
à  la  qualité  du  fer,  et  de  la  présence  habituelle  du  manganèse. 
Ses  qualités  comme  son  origine  la  rattachent,  dans  ses  prin- 
cipaux gisements,  aux  gîtes  de  fer  spathique,  auquel  elle  est 
d'ailleure   fréquenmient  associée. 

Parmi  les  divers  amas  d'hématite  brune,  celui  de  Vicdessos, 
dans  TAriége,*  qui  est  le  plus  exploité,  est  représenté  non-seu- 
lement par  la  collection  de  ses  minerais,  mais  aussi  par 
divers  dessins  et  par  un  modèle  dû  à  M.  l'ingénieur  Mussy, 
(|ui  représente  bien  la  structure  de  ce  gisement  remarquable. 

Un  groupe  d'amas  de  môme  nature  s'est  produit  autour  du 
massif  granitique  du  Canigou  (Pyrénées-Orientales),  d'environ 
16  kilomètres  de  diamètre,  qui  traverse  les  terrains  stratifiés. 
Ces  amas,  répartis  en  deux  régions  distinctes,  renferment 
en  abondance  des  minerais  très-purs,  riches  en  manganèse  et 
d'excellente  qualité.  Ils  n'attendent  que  l'exécution  d'un  che- 
min de  fer  pour  être  plus  activement  exploités. 

D'autres  régions  des  Pyrénées  renferment  également  des 
gisements  d*hématite  brune,  qui  sont  représentés  dans  la  col- 
lection du  Ministère  des  travaux  publics. 

A  part  ces  amas,  il  existe  aussi,  en  différents  points  du  terri- 


SUBSTANCES   MINÉRALES.  113 

toire,  des  filons  de  fer  oxydé  hydraté,  par  exemple  dans  les 
Vosges  ;  mais  ces  derniers,  quoique  nombreux,  ont  cessé  d'être 
exploités  à  cause  du  prix  élevé  auquel  leur  minerai  revenait. 
Il  en  est  de  même  de  ceux  de  Chiseuil  (Saône-et-Loire). 

C'est  ordinairement  en  couches  ou  en  amas  lenticulaires 
subordonnés  aux  terrains  stratifiés  de  divers  âges,  que  se 
trouve  Toxvde  hvdraté. 

Ces  gîtes  de  fer  stratifiés  sont  répartis  dans  divers  étages  de 
la  série  des  terrains. 

Le  terrain  du  trias  ne  renferme  guère,  en  France,  de  cou- 
ches exploitables  que  dans  les  départements  du  Gard  et  de 
l'Ardèche.  A  la  partie  inférieure  de  ce  terrain,  il  existe  toute- 
fois des  couches  de  limonite  cloisonnée,  qui  sont  particulière- 
ment connues  au  Travers,  près  de  Bességes,  et  à  Bordezac 
(Gard),  et  qui  se  prolongent  dans  le  département  de  TArdèche, 
entre  l'Argentière  et  Aubenas,  principalement  à  Mcrzelet  et  à 
AilboQ.  Ces  minerais,  quoique  peu  manganésifèrcs  et  fréquem- 
ment mélangés  de  barytine,  sont  en  général  de  bonne  qualité, 
sorloutàla  mine  de  Travers,  qui,  malheureusement,  est  noyée 
depuis  plusieurs  années. 

Ce  sont  surtout  les  terrains  jurassiijuo  et  crétacé  qui  sont 
importants  pour  l'industrie  du  fer,  tant  par  la  quantité  Je  mi- 
nerai proJuite  que  par  sou  has  prix  de  revient.  Le  terrain 
jurassifiue  rcnftîrme  lui-méiiic;  le  minerai  à  divers  étages. 

Nous  inei!ti(mnorons  p:jur  mémoire  et  surtout  à  cause;  de  l'in- 
térêt géolo;,'i(iue  qu'elle  présente,  la  couche  située;  à  la  base 
même  du  lia<,  dans  rarroniiiss:Mii(Mit  <ii'  Semur  ^('ot(;-(l'()r)  ; 
elle  est  rc])ri'i,eiiU'e  par  un  modèle  ainsi  (pie  par  une  série 
dVchan. liions,  cpii  exprinienl  clairement  les  conditions  dans 
lov|uelles  elh;  s'est  formée.  Tandis  (ju'à  Beauregard  celle  cou- 
che se  présente  avec  les  caractères  ordinaires,  elle  a  été  silici- 
fiée  non  loin  de  là,  à  Thostes,  selon  toirlc;  probabilité  par  l'ar- 
rivée de  sources  siliceuses,  contemporaines  de  sa  formation, 
et  de  celles  qui  ont  silicifié  les  arkoses  dans  une  foule  de  poinLs, 
situés  vers  la  périphérie  du  plateau  central  de  la  France. 

T.   V.  8 
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C*est  aussi  à  la  base  du  lias  qu'appartient  la  couche  située  à 
Mazenay  et  à  Change;  on  l'exploite  pour  ralimentation  des 
usines  du  Creuset,  qui  n'emploie  plus  d'autre  minerai  indi- 
gène. L'épaisseur  de  cette  couche  est  de  0"  70  à  Om  80  dans  la 
première  localité,  et  d'environ  2  mètres  dans  la  seconde.  L'ex- 
traction s'est  élevée,  en  1866,  à  213,000  tonnes. 

Le  niveau  situé  à  la  partie  supérieure  du  lias  est  des  plus 
importants,  notamment  dans  le  nord-est  de  la  France.  C'est  à 
ce  niveau  qu'appartient  la  couche  de  minerai  oolithique  qui,  il  y 
a  vingt-cinq  ans,  n'était  employé  que  par  les  usines  de 
Hayange,  et  qui,  aujourd'hui,  joue  un  rôle  capital  dans  la 
production  du  fer.  Cette  couche  se  retrouve,  en  une  foule  de 
points,  dans  les  deux  départements  de  la  Moselle  et  de  la 
Meurthe,  aux  environs  d'Ottange,  de  Longwy,  d'Hayange, 
d'Ars-sur-Moselle  et  de  Frouard,  où  ils  donnent  lieu,  surtout 
depuis  quelques  années,  à  une  vaste  exploitation. 

Bien  que  cette  couche  occupe  un  niveau  bien  constant,  à  la 
partie  supérieure  de  l'étage  du  lias,  l'épaisseur  exploitable  en 
est  extrêmement  variable,  ainsi  que  sa  composition  ;  son  ren- 
dement varie  de  28  à  40  pour  100  de  fer;  le  prix  de  revient  est 
généralement  très-peu  élevé,  en  moyenne,  3  francs  à  3fr.40c. 
la  tonne.  Les  trente-deux  concessions  qui  ont  été  accordées 
jusqu'à  présent  sur  cette  couche  occupent  une  superficie  de 
14,614  hectares,  et  ont  produit,  en  1865, 81 9,534  tonnes.  La  pro- 
gression rapide  que  l'extraction  a  présentée  dans  ces  dernières 
années  est  loin  d'avoir  atteint  sa  limite  ;  car,  à  part  les  usines 
(lesdeux  départements  qu'il  alimente,  on  exporte  encore  ce  mi- 
nerai dans  la  Meuse,  le  Bas-Rhin,  la  Haute-Marne,  les  Arden- 
nes,  le  nord  de  la  France,  la  Belgique  et  la  Prusse,  pour  les 
usines  de  Sarrebrûck  ;  le  canal  de  la  Sarre,  récemment  ter- 
miné, contribue  déjà  pour  une  bonne  pai't  à  ces  exporta- 
tions. 

En  1866,  le  département  de  la  Moselle,  qui  figure  à  la  tête 
des  départements  producteurs  en  minerais  de  fer,  a  extrait 
611,444  tonnes  de  minerai  oolithique,  dont  le  prix  de  revient 
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I  été,  sur  le  lieu  d'extraction,  de  3  fr.  39  c.  pour  celui  qui 
est  extrait  des  mines  et  qui  forme  la  plus  grande  partie 
(610,400  tonnes)  ;  celui  qu'on  extrait  à  ciel  ouvert  ne  revient 
même  qu'à  2  francs  la  tonne. 

Dans  le  département  de  la  Meurthe,  l'exploitation  du  mi- 
nerai oolithique  a  subi  une  progression  non  moins  forte  ;  en 
1866 ,  elle  a  atteint  262,600  tonnes,  revenant  en  moyenne 
à  3  fr.  90  c.  la  tonne  chai-gée  sur  bateaux  ou  sur  wagons. 

Le  tableau  suivant  résume  l'accroissement  rapide  que  pré- 
sente, dans  ce  centre  important,  depuis  six  ans,  l'extraction 
da  rainerai  oolithique. 


MOSELLE. 

MEURTHE. 

Laaée. 

Production. 

Valeur. 

Prodartion . 

VoUur. 

tonnes. 

francs . 

tonne  &. 

(ranrs. 

1861 

300.163 

865,896 

53,861 

214.800 

1862 

374,353 

1,155.174 

78,443 

312,100 

1863 

383,305 

1,268.430 

131,550 

499,700 

1864 

455.017 

1,380,054 

134,000 

509,200 

1865 

604,778 

2,005,362 

214.650 

817,873 

1866 

6il,44i 

2,170,909 

262,600 

932.960 

Il  convient  d'ajouter  qu'une  partie  considérable  du  minerai 
dont  il  vient  d'être  (lueslion  est  consommé  eu  dehors  de  ces 
deux  départements.  Ainsi,  dans  cette  dernière  année,  1806, 
on  en  a  expédié,  tant  de  la  Moselle  que  de  la  Meurthe, 
138,800  tonnes,  dans  les  départements  du  Nord,  de  la  Meuse 
eldesArdenucs;  50,690  tonnes,  en  Belgique,  et  27,722  tonnes, 
ilans  la  Prusse  et  la  Bavière  rhénane. 

On  verra  plus  loin  que  le  grand-duché  de  Luxembourg,  dans 
lequel  se  prolonge  la  môme  couche  de  minerai,  prend  part  à  ce 
mouvement  d'exportation. 

Celle  couche  du  lias  supérieur,  dont  il  vient  d'être  question 
dans  la  Moselle  et  la  Meurthe,  se  trouve  au  même  niveau  et 
est  exploitée  dans  d'autres  régions  de  la  France,  notamment  à 
Vicherey  (Vosges^  à  Jussey  (Haute-Saône),  à  Villebois  (Ain), 

la  Verpillière  (Isère;,  et  jusque  dans  FAveyron. 
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Dans  le  département  de  l'Aveyroit,  la  couche  que  Ton  ex- 
ploite à  MoDdalazac,  <i  la  partie  supérieure  du  lias,  comme 
dans  osellc  et  la  Mcurtlic,  a  un  rendement   en  Ter   pen 

élevé.  Aussi,  quoiqu'elle  soit  àproximitédela  liouille.soa  ex- 
traction a  bien  diminué  depuis  l'année  186i,  où  elle  était 
de  114,903  tonnes,  jusqu'à  1866,  où  elle  n'était  plus  que  de 
S9,600.  (>tte  diminution  ne  tient  pas  seulement  îi  ce  que,  de- 
puis lors,  un  certain  nombre  de  Tourncaux  qui  le  consom- 
maient à  Aubin  ont  été  éteints,  mais  à  ce  qu'on  a  importé 
des  quantité;;.  Lien  plus  Tories  qu'autrerois,  de  minerais 
ricbes  et  étrangers  au  déparlcmcnl,  et  qu'on   emploie  des 

Il  est  à  ajouter  que  <-e  iniïme  niveau  se  retiimve  en 
Allemagne,  dans  l'Alpe  du  Wurteuibcrg  (Wasseraifing^n), 
au  HarlE,  et  enrin  dans  le  nord  de  t'Angleteric,  où  il  a  ac- 
quis également,  dans  ccr  d('rIli^^es  aimées,  une  .si  ^'rande  im- 
portance p:ir  le  minerai  ile  'jleveland. 

C'est  à  un  élagc  du  terrain  jurassique  plus  élevé,  ù  l'étage 
oxfordien,  que  l'on  e\[>loiIe  du  minerai  dans  les  .Vrdennes,  à 
Poix,  et  ù  Mangicnncs,  d;ms  la  .Miiuse. 

A  la  base  du  terrain  crélaeé,  dans  l'étage  jiéiii'nmien,  on 
trouve  le  minerai  (|ui  a  une  si  ^'raudc  imporLiuee  métallur- 
gique, pariirulièrcmcnl  ilans  la  Haute-Marne,  à  Vassy,  Saint- 
Dizicr,  Eurville;  dans  la  Marne;  dans  l'Aube,  ù  Vandeuvrc; 
dans  la  Meuse,  où  il  est  très-exploité  dans  rarruiidissenicnt 
de  Bar-le-I)ue  et  à  Aulnuis;  dans  les  Ardiuiies,  à  Grand- 
Pré,  Il  se  prolonge  également  vers  le  sud,  dans  le  Djubs,  à 
Métabier,  et  dans  le  Juri,  ii  Bmidierans.  Il  a  souveni  la  struc- 
ture oolitliique  (^onime  relni  du  terrain  jurassique. 

Le  dé]iarii'meiil  de  la  irmtu-Marnc  a  produit,  en  1866, 
93,190  luuucsde  minerai  brut,  ce  qui  ét|uivaul  à  284,Ô3U  ton- 
nes de  minerai  prêta  être  l'oiiilu.  Plus  des  quatre  cinquièmes 
de  ce  minerai  pruvienneiitUu  leriain  iiéocomien  et  le  reste  de 
l'étage  oxfordien.  Sur  ce  cliilDe,  on  a  transiiotté  36,680  tonnes 
dans  les  départements  du  Nord  et  de  la  Côte-d'Or. 
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Le  minerai  de  fer  pisolithique  ou  minerai  en  grains,  que 
l'oa  exploite   activement  dans  diverses  parties  de  la  France, 
se  rapporte  au  terrain  tertiaire,  ainsi  que  des  minerais  d'autre 
forme.  Toutes  ces  variétés  sont  parfaitement  représentées  dans 
(a  collection  exposée.  Le  minerai  pisolithique  est  exploité  dans  les 
départements  du  Cher,  de  Tlndre,  du  Doubs,  de  la  Haute-Saône, 
de  la  Moselle,  de  la  Côte-d'Or  et  divers  autres.  Les  rognons 
de  la  Dordogne  lui  appartiennent  également.  En  général,  ce  mi- 
nerai ne  forme  pas  des  couches  régulières,  comme  les  précé- 
dents; il  remplit  des  bassins  ou  des  poches,  dans  lesquelles 
iJ  est  ordinfiirement  mélangé  à  de  Targilc.  H  est,  en  général, 
de  très-bonne  qualité,  mais  d*un  prix  de  revient  souvent  trop 
élevé  pour  les  conditions  actuelles  de  l'industrie  du  fer. 

C'est  aussi  au  terrain  tertiaire  qu'appartiennent  les  gisements 
exploités  dans  divers  autres  départements,  Lot-et-Garonne, 
Dordogne,  Charente,  etc. 

Un  gisement  de  minerai  de  fer  de  cette  nature  vient  d'être 
récemment  découvert,  près  de  Frontignan  (Hérault),  dans 
la  montagne  dite  de  la  Gardéole;  comme  d'ordinaire,  il  rem- 
plit des  crevasses  dans  le  terrain  calcaire  sous-jucent  ;  il  est 
parfois  très-niélangé  de  quartz,  comme  les  minerais  d'Aumetz 
et  de  Sainl-Pancré  (Moselle). 

En  France,  le  plus  important  centre  de  l'exploitation  du 
minerai  de  fer  tertiaire  ou  minerai  de  fer  fort,  est  le  dé- 
partement du  Cher,  dont  la  production  a  été,  en  1866,  de 
204,474  tonnes,  revenant  au  prix  moyen  de  10  fr.  30  par 
tonne.  L-i  production  a  diminué  par  suite  de  l'emploi,  dans 
les  usines  du  (>n*uzol  et  du  Centre,  dv  minerai  de  l'Algérie  et 
de  nie  d'Elbe.  Elle  s'élevait,  en  effet,  en  186i,  à  390,718 
tonnes. 

Pour  compléter  les  chiffres  qui  ont  été  donnés  plus  haut  sur 
la  production  en  minerai  du  département  de  la  Moselle,  il  con- 
%ient  d'ajoutrr  qu'on  a  extrait,  dans  ce  département,  à  part 
l'énorme  quantité  de  minerai  oolithique,  36,604  tonnes  de 
minerai  tertiaire,  revenant  en  moyenne  à  9  fr.  13  la  tonne.  La 
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production  totale  de  ce  département,  sans  comparaison  le  plus 
important  de  la  France  pour  son  extraction,  s'élève  donc 
à  774,048  tonnes. 

On  voit  conjbien  cette  richesse  en  minerai  de  fer  gagnerait 
encore  en  importance,  si  le  bassin  houiller  qui  s'étend  dans  le 
même  département  était  déjà  mis  en  exploitation  régulière  et 
fournissait  la  houille  à  de  meilleures  conditions. 

Pendant  Tannée  1864,  la  production  de  la  France  en  mine- 
rais de  fer,  triés  ou  débourbés,  et  propres  à  la  fonte,  a  été  de 
3,136,710  tonnes  d'une  valeur  de  16,961,000  francs,  et  par 
conséquent  ayant  un  prix  moyen  de  5  fr.  41  cent.  Ces  minerais 
de  fer  ont  occupé  14,880  ouvriers,  ayant  touché  ensemble  un 
salaire  de  8,978,000  francs. 

Les  chiffres  relatifs  à  l'année  1866,  qui  viennent  d'être 
fournis,  pour  les  centres  d'extraction  les  plus  importants, 
montrent  combien  la  production  relative  de  ces  centres  s'est 
modifiée  dans  ces  dernières  années. 

Quelque  importante  que  soit  la  production  du  fer,  au  moyen 
du  minerai  oolithiquc,  il  est  d'autres  gisements  qui  méritent 
encore  à  un  plus  haut  degré  l'attention.  En  effet,  pouratteindre 
le  but  vers  lequel  on  tend  aujourd'hui,  celui  d'obtenir  des 
aciers  à  bas  prix,  on  n'a  pu  encore  se  passer  du  concours 
du  fer  spathique,  de  l'hématite  brune  manganésifère  ou  du  fer 
oxydulé.  Ce  sont  donc  les  gîtes  de  celte  espèce  existant 
dans  différentes  contrées,  tels  que  ceux  de  fer  spathique  qui 
ont  été  signalés  plus  haut  dans  diverses  parties  de  la  chaîne 
des  Pyrénées  ou  certaines  régions  des  Alpes,  qu'il  convien- 
drait d'étudier,  au  point]  de  vue  de  l'exploitation  à  laquelle  ils 
pourraient  donner  lieu. 

Comme  terme  de  comparaison,  nous  rapprocherons  de  la, 
production  de  la  France,  en  minerai  de  fer,  celles  de  la  Bel- 
gique et  de  la  Prusse. 

Production  de  la  Belgique  —  En  1864 ,  la  Belgique  a  pro- 
duit, en  minerai  de   fer  lavé,  968,000  tonnes   environ,  le 
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double  de  ce  qu'elle  avait  produit  en  1850,  et  plus  de  cinq  fois 
ce  qu'elle  produisait  en  1841.  Plus  des  huit  dixièmes  de  cette 
quantité  de  minerai  ont  été  fournis  par  les  provinces  de  Liège 
et  de  Namur.  Les  amas  du  Hainaut  n'ont  en  effet  donné  que 
!  19,000  tonnes.  L'oligiste  et  l'oxyde  hydraté  fonnent  les  mi- 
oerais  principaux. 

Production  de  la  Prusse.  —  La  quantité  de  minerai  de 
fer  extraite  dans  le  royaume  de  Prusse,  en  1865 ,  a  été  de 
1,724,206  tonnes  provenant  de  1,100  mines,  et  d'une  vîileur 
de  14,503,000  francs. 

En  outre,  dans  l'année  1864,  dans  les  pays  annexés,  on 
avait  extrait  les  quantités  suivantes,  qui,  depuis  lors,  se  sont 
considérablement  élevées  :  Hanovre,  167,549  tonnes;  Hesse 
électorale,  16,267  tonnes;  Nassau,  325,432  tonnes. 

Ces  minerais,  qui  appartiennent  principalement  au  fer  carbo- 
nate, à  l'oligiste  et  à  l'oxyde  hydraté,  proviennent  de  gisements 
variés. 

Grand'duché  de  Luxembourg.  —  La  couche  oolithiquc 
du  lias  supérieur,  si  importante  pour  le  nord -est  de  la 
France,  se  poursuit,  avec  une  très-belle  épaisseur,  dans 
te  grand-duché  de  Luxembourg,  où  elle  est  exploitée  très- 
activement,  particulièrement  aux  environs  d'Esch-sur-TAl- 
lette,  de  Rodange  et  de  la  Madeleine.  L'exploitation  de 
re  minerai  s'est  élevée,  en  1866,  à  477,000  tonnes,  dont 
le  prix  de  revient,  mis  en  wagon  près  des  lieux  d'ex- 
traction, n'a  été  que  de  2  fr.  50.  Ce  bas  prix  s'explique 
parce  qu'il  est  encore  exploité  presque  partout  à  ciel  ouvert, 
sur  les  afOeurements  des  couches.  Il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
connaître  le  mouvement  considérable  que  l'on  fait  subir  à  ce 
minerai,  en  raison  de  son  faible  prix  de  revient  et  des  chemins 
de  fer  qui  le  relient  à  de  nombreux  pays. 

GraDd-daché 113,000  loone» 

France  [  MoseUe  el  Nord  ) 50,000     — 

Prassc 131 ,000     — 

Belgique .  176,000     — 

470,000  tonnes. 
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En  outre,  on  extrait  aussi,  tant  dans  le  grand-duché  de 
Luxembourg  qu'en  Belgique,  dans  la  province  de  Luxembourg, 
particulièrement  aux  environs  d'Athis,  du  minerai  d'alluvion 
provenant  de  la  destruction  de  couches  du  lias  supérieur  et 
subordonné  aux  alluvions  anciennes.  La  quantité  de  minerai  de 
ce  second  gisement  extraite  en  1866  a  été  de  94,703  tonnes, 
dont  la  répartition  est  comme  il  suit  : 

France.  —  Moselle 32,903  lonnes. 

—           Meuse 1,800       — 

Prusse environ  20,000       — 

Belgique —  20,000       — 

Grand-duché —  20,000       — 

94,703  tonnes. 

Algérie.  —  Il  existe  en  Algérie,  dans  la  province  d'Alger,  k 
Soumah,  un  gîle  de  minerai  de  fer  riche  et  abondant  que  l'on 
commence  à  exploiter,  et  qui  a  donné  lieu  déjà  k  une  exporta- 
tion, tant  en  Angleterre  qu'en  Frîince. 

Espagne.  —  L'hématite  brune  se  rencontre  dans  la  partie 
espagnole  de  la  chaîne  des  P\rénées,  de  même  que  dans  la 
partie  française.  Des  travaux  d'exploitation,  qui  ont  été  récem- 
ment développés  sur  les  filons  de  fer  spathique  et  d'hématite 
brune,  dans  la  vallée  de  la  Ridassoa,  aux  environs  d'Irun,  sont 
sur  le  point  de  prendre  encore  plus  d'extension.  Ils  produisent 
actuellement  environ  15,000  tonnes  par  an. 

On  peut  rattacher  au  groupe  de  minerai  de  fer  si  important 
des  Pyrénées,  les  minerais  des  environs  de  Somme  Rostro, 
près  de  Bilbao,  dans  la  province  de  Biscaye,  qui,  à  peine 
exploités  en  1848,  fournissent  aujourd'hui  des  quantités 
considérables  de  leur  excellent  minerai,  tant  à  la  France 
qu'à  l'Angleterre.  Leur  production,  qui,  en  1862,  n'était  que 
de  30,000  tonnes ,  s'est  beaucoup  augmentée  depuis  lors. 
En  1865,  elle  a  été  de  112,000  tonnes,  c'est-à-dire  au  delà 
des  deux  tiers  de  la  production  totale  de  l'Espagne.  Ils  con- 
stituent des  amas  superposés  au  terrain  crétacé. 
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Haute-Silésie  et  Pologne,  —  C'est  au  terrain  triasique  et 
à  rétage  du  muschelkalk  qu'appartiennent  les  importants 
dépôts  de  minerai  de  fer  de  la  Haute-Silésie,  qui  se  sont  for- 
més exactement  au  même  niveau  et  en  même  temps  que  les 
minerais  de  zinc  et  de  plomb. 

Quant  au  minerai  de  fer  exploité  en  Pologne,  entre  Varsovie 
et  Cracovie,  il  consiste  aussi  en  fer  oxydé  hydraté,  provenant 
de  la  décomposition  du  fer  carbonate,  qui  y  est  encore  parfois 
en  mélange;  on  le  rapporte  ordinairement  à  Tétage  du  lias. 

Russie.  —  On  connaît  en  Russie  des  minerais  de  fer  abon- 
dants et  dans  différents  gisements.  Le  peroxyde  hydraté,  que  Ton 
extrait,  principalement  dans  les  environs  dje  Krapivna,  pour  les 
hauts  fourneaux  des  départements  de  Toula  et  de  Kalouga,  se 
trouve  dans  le  terrain  carbonifère  et  résulte  de  la  décom- 
position du  fer  carbonate  lithoïde.  C'est  un  minerai  riche,  de 
très-bonne  qualité  et  très-abondant.  On  Ta  rencontré,  dans  les 
mêmes  conditions,  dans  le  bassin  du  Donetz. 

États-Unis.  —  Aux  fttats-Unis,  le  terrain  carbonifère  ne 
renferme  pas  seulement,  en  couches,  le  fer  carbonate,  mais  aussi 
Toligiste  et  la  limonite. 

Nouvel le-Écosse.  —  l/héiiialite  brune  paraît  exister  aussi, 
en  dépôts  importants,  à  la  Nouvcllc-Kcosse,  particulièrement 
à  Londonderry,  comté  do  Colchester  ;  on  expose  de  beaux 
échantillons  de  cette  hématite,  ainsi  que  du  fer  et  de  l'acier 
qui  en  sont  fabriqués  et  que  Ton  exporte  en  Angleterre  pour  la 
coutellerie. 


I  6. —  Apppndicc.  —  Minerais  «!r  fer  <lc  formation  contcmporaiiif». 


Lies  minerais  de  fer  produits  dans  les  anciennes   périodes 
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géologiques,  ne  sont  pas  les  seuls  exploités.  Dans  divers  pays, 
on  extrait,  en  effet,  en  quantité  assez  considérable,  le  minerai 
de  fer  de  formation  contemporaine,  connu  sous  le  nom  de 
minerai  des  prairies^  minerai  des  marais  et  minerai  des  lacSj 
malgré  la  forte  proportion  de  phosphore  qu'il  renferme  ordi- 
nairement. 

Tel  est  le  cas  en  Prusse,  où  il  abonde  dans  les  plaines  basses, 
particulièrement  dans  les  districts  de  Liegnitz,  de  Franfort-sur- 
rOder  et  de  Postdam.  On  en  a  récemment  rencontré  en  West- 
phalie,  qui  est  sensiblement  exempt  de  phosphore  et,  en  même 
temps,  riche  en  manganèse. 

On  remarque  également,  parmi  les  minerais  de  formation  con- 
temporaine, les  minerais  de  fer  des  lacs  de  Finlande,  préci- 
pités sous  forme  de  gros  grains  arrondis  ou  aplatis,  et  qui 
alimentent  la  fonderie  impériale  d*Alexandrowsk,  dans  le  gou- 
vernement d*Olonetz. 

Le  même  minerai  est  recherché  dans  les  marais  et  lacs  de  la 
Suède,  principalement  dans  trois  provinces,  qui,  en  1865^ 
ont  produit  20,298  tonnes  de  cette  sorte  de  minerai. 

Celui  du  Canada,  très-abondamment  répandu  sur  une  dis- 
tance de  160  kilomètres,  entre  Montréal  et  Québec,  est  ex- 
ploité en  quantité  considérable,  particulièrement  pour  les 
usines  de  Radnor,  qui  en  consomment  environ  5,000  tonnes, 
tandis  que  les  riches  gîtes  de  magnétite  et  d'oligiste  de  cette 
même  contrée  sont  encore  sans  emploi,  par  défaut  de  voies  de 
commmiication. 

Nous  citerons  également  celui  du  Visconsin  aux  États-Unis. 

L'étude  attentive  de  ces  gîtes  a  montré  que  leur  formation 
lente,  graduelle  et  continue,  longtemps  sans  explication,  est  due 
à  Faction  de  matières  qui,  en  se  décomposant,  produisent  de 
Tacide  carbonique  ;  cet  acide  dissout  le  fer,  si  généralement 
répandu  dans  les  roches  de  tous  les  âges,  après  Tavoir  préala- 
blement ramené  à  Tétat  de  protoxyde.  Ces  combinaisons  solu- 
bles,  une  fois  formées,  sont  emportées  par  les  eaux,  jusqu'à  ce 
que,  subissant  le  contact  de  Tair,  elles  se  précipitent  par  suite 


SUBSTATTCES  MINÉRALES.  123 

d'une  suroxydation  ;  de  là,  la  deuxième  phase  de  celte  inté- 
ressante formation. 


C3IAPITRE   V. 


NmERAI  DES  METAUX  AUTRES  QUE   LE  FER. 


§  1.  —  Minerais  de  zinc. 

Les  deux  principaux  minerais  qui  servent  à  l'extraction  du 
zinc  sont  :  la  calamine,  qui  consiste,  en  général,  en  un  mélange 
de  carbonate  et  de  silicate  hydraté,  et  la  blende^  qui  est  le 
sulfure  du  métal. 

Quand  ces  minerais  se  rencontrent  en  masses  exploitables, 
ils  constituent,  le  plus  ordinairement,  des  gttes  distincts.  La 
blende  se  trouve  plus  ordinairement  en  filons,  comme  les  mi- 
nerais sulfurés  de  plomb  et  de  cuivre,  auxquels  elle  est  fré- 
quemment associée.  Quant  aux  principaux  dépôts  de  calamine, 
ils  sont  en  amas  ou  en  couches,  le  plus  souvent  associés,  dans 
les  terrains  de  différents  âges  où  on  les  rencontre,  au  calcaire 
et  à  la  dolomie. 

Toutefois,  ces  deux  minerais  sont  quelquefois  associés  l'un  à 
Tautre.  D'une  part,  comme  il  arrive  en  général  dans  les  filons 
sulfurés  qui,  près  des  affleurements,  renferment  les  mêmes 
métaux  à  l'état  de  combinaisons  oxydées,  les  crêtes  des  filons 
présentent  souvent  de  la  calamine,  par  exemple  à  Scintein, 
dans  TAriége.  D'autre  part,  et  ce  second  cas  est  très-remar- 
quable au  point  de  vue  de  l'origine  des  gttes  métallifères,  des 
amas  de  calamine,  poursuivis  dans  la  profondeur,  présentent 
de  la  blende,  qui  en  constitue  comme  la  racine.  Ce  commen- 
cement de  transformation  a  été  reconnu,  (fans  différents  pays, 
depuis  que  les  travaux  gagnent  en  profondeur,  et,  en  particulier, 
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en  Belgique:  les  échantillons  exposés  suffisent  pour  faire  com- 
prendre celte  transition. 

La  blende,  longtemps  négligée,  est  maintenant  extraite  sur 
beaucoup  de  points,  depuis  qu*on  est  parvenu  à  la  griller 
avantageusement.  Elle  contribue  ainsi  à  rendre  exploitables 
certaines  mines  de  plomb,  dans  lesquelles  elle  est  disséminée 
et  qui  avaient  été  abandonnées. 

France.  —  Des  minerais  de  zinc,  calamine  et  blende  son» 
connus  sur  différents  points  de  la  France,  notamment  aux 
environs  d'Âlais  (Gard),  de  Figeac  (Lot),  de  Seintein,  près 
d'Aulus  (Ariége),  et  de  Picrretite  (Hautes-Pyrénées),  dont 
provient  un  bloc  de  blende  massive  pesant  1,800  kilogrammes, 
exposé  par  M.  le  marquis  de  Querrieu;  enfm  de  Pontpean, 
près  de  Rennes,  où  la  blende  est  remarquablement  riche  en 
argent,  dans  la  proportion  de  50  à  60  francs  par  tonne.  Cette 
dernière  mine  a  fourni,  en  1864,  954  tonnes  de  blende,  d'une 
valeur  de  119,960  francs. 

Belgique.  —  Le  gîte  de  Wclkenraedt ,  situé  à  7  kilomètres 
de  Tamas  bien  connu  de  la  Vieille-Montagne,  et  encaissé  dans 
le  calcaire  dévonien,  se  compose  des  deux  espèces  de  minerai  : 
1"  une  partie  oxydée,  composée  principalement  de  calamine, 
qui  occupe  généralement  le  contact  du  calcaire;  2°  une  partie 
sulfurée,  formée  de  galène,  de  blende  et  de  pyrite,  en  contact 
avec  le  schiste.  Ces  derniers  sulfures  se  présentent  avec  une 
structure  concrétionnée  et  forment  des  couches  concentriques 
successives  qui  rappellent,  de  la  manière  la  plus  caractéris- 
tique, les  dépôts  produits  par  les  sources  thermales.  La  cala- 
mine très-ferrugineuse,  qui  occupe  la  surface,  tend,  déjà  à  la 
profondeur  de  60  mètres,  à  être  remplacée  par  le  fer  carbo* 
naté  pyriteux. 

Les  gttes  des  bords  de  la  Meuse,  en  Belgique,  et  particu- 
lièrement ceux  d'Engis  et  de  Corphalie,  exploités  par  la  Société 
de  la  Vieille-Montagne,  constituent  des  amas,  au  contact  du 
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calcaire  carbonifère  et  du  terrain  houiller,  ainsi  que  des  filons 
qui  traversent  le  calcaire.  Ils  se  composent,  dans  la  partie  su- 
périeure, de  minerais  oxydi^s  ;  puis,  plus  bas,  de  sulfures 
métalliques,  qui  se  trouvent  au-dessous  du  niveau  naturel  des 
eaux.  Il  est  même  possible  d'observer,  en  petit,  sur  certains 
échantillonSy  ce  passage  des  combinaisons  oxydées  aux  combi- 
naisons sulfurées.  Comme  complément  de  cette  démonstration 
sur  l'origine  des  gites  de  calamine,  on  voit,  au  milieu  de  ces 
minerais,  des  échantillons  de  fossiles  du  calcaire  encaissant,  qui 
sont  entièrement  moulés  en  calamine  et  en  blende  ;  ce  qui 
u«ontre  que  les  phénomènes  qui  ont  précipité  le  minerai  de 
zinc  sont  postérieui*s  à  la  formation  des  massifs  calcaires  dans 
lesquels  ils  sont  enchâssés. 

L'exposition  du  gîte  de  calamine,  de  Lelmathe,  en  West- 
phalie,  présente  des  faits  entièrement  semblables  à  ceux  d'En- 
gis  :  d'une  part,  le  passage  de  la  calamine  à  la  blende,  avec 
pyrite  et  galène,  sous  forme  concrélionnée ;  d'autre  part,  des 
exemples  variés  de  coquilles  et  de  coraux  du  calcaire  encais- 
sant, qui  ont  élé  moulés  en  calamine,  en  pyrite,  en  blende  et 
en  galène. 

Parmi  les  gîtes  de  calainine  situés  aux  environs  de  Stolberg 
et  d'Aix-la-Chapiîlle,  (jui  remplissent  des  fentes  ou  des  cavités 
du  calcaire  carbonifère  ou  du  calcaire  dévonien,  le  plus  célè- 
bre par  son  iin^iortance  et  sa  richesse  est  celui  de  la  Vieille- 
Montagne,  situé  sur  le  territoire  neutre  de  Moresnet.  Il  est 
représenté  par  dos  m^isscs  de  calaniiae,  déstructure  et  de  cou- 
leur très-variées,  dans  lusijuclles  se  trouve  parfois,  outre  les 
deux  combinaisons  ordinaires,  le  silicate  anhydre  ou  wilhéniile. 

Les  minerais  ^\^  zinc  ont  été  extraits  En  Bclgi(iue,  en  l8Gi, 
dans  les(|uantilés  suivantes:  calamine,  il, 757  tonnes,  blende, 
16,509  tonnes. 

11  est  à  remarquer  que  la  calamine  a  considérablement 
diminué  d'importance  depuis  1850,  époque  à  laquelle  on  avait 
extrait  0:2,193  tonnes;  mais  il  y  a  un  rapport  tout  contraire 
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Dans  le  département  de  l'Aveyron,  ta  couche  que  l'on  ex- 
ploite à  Mondalazac,  à  la  partie  supérieure  du  lius,  comme 
dans  oselle  et  la  Mcurihc,  a  un  rendement  en  Ter  pen 
élevé.  Aussi,  quoiqu'elle  .'^oit  &  proximité  de  la  houille,  son  ex- 
traction a  bien  diminué  depuis  l'année  1862,  ofi  elle  était 
de  114,905  tonnes,  jusqu'ft  1866,  où  iJle  n'i'tait  plus  que  de 
39,600.  I>tte  diminution  ne  tient  pas  seulement  à  ce  que,  de- 
puis lors,  un  certain  nombre  de  fourneaux  qui  le  consom- 
maient à  Aubin  ont  ijté  lïlcints,  mais  à  ce  qu'on  a  importé 
des  quantités,  liicn  plus  fortes  qu'autrefois,  de  minerais 
riches  et  étrangers  au  dépurlemcnt,  et  qu'on   emploie  des 

Il  est  à  ajouter  que  <'e  inSnie  niveau  se  retmuve  en 
Allemagne ,  dunif  l'Alpe  «lu  Wurtemberg  (Wassi-ralfingen), 
au  Hartï,  et  enfin  dans  le  nord  de  l'Angleteri-e,  où  il  a  ac- 
quis égalcTUcnt,  dans  ces  dei'iii^ros  aimées,  utie  si  grande  im- 
portance par  le  minerai  de  Cleveland. 

C'est  à  au  étage  du  terrain  jurassique  plus  élc\é,  à  l'étage 
oxfordien,  que  l'im  exploite  du  minerai  dans  les  .Vrdennes,  à 
roi>:,  clàMangiennc»,  d:iris  la  Meuse. 

A  la  t)ase  du  teri'iiiu  l'i'élaeé,  dans  l'étage  ni'oeomîen,  on 
trouve  le  minerai  qui  a  une  si  yianile  imporlauLv  métallur- 
gique, parliculinvmi'iU  dans  la  Hante-Marne,  à  Vassy,  Saint- 
Dizier,  Eurville;  dau'i  la  Marne;  dans  l'Aube,  à  Vandeuvre; 
dans  la  Miiuse,  où  il  est  Irés-exidoité  dans  l'arrundissemont 
de  Bar-le-Duc  et  h  Anlrioîs;  dans  les  Ardcnnes,  à  Urand- 
Pi-é.  Il  se  proloiye  reniement  vei-s  le  sud,  dans  le  Djubs,  à 
Métabief,  el  dans  le  Jura,  h  Boudierans.  Il  a  souvent  la  struc- 
ture ooiiliiiqne  comme  ci'liii  du  terrain  jurassique. 

Le  départi'Uienl  de  la  Haute- Marne  a  produit,  en  186(>, 
93,196  tonnc:ide  minerai  lii'ut,  ce  qui  équivaut  ii  384, OltS ton- 
nes de  minerai  prêta  être  fondu.  Plus  des  quatre  cinquièmes 
de  ce  minerai  pro>iennenl du  terrain  nêocomieii  et  le  reste  de 
l'étage oxfordiiii. Sui-  ce  cliill're,  on  a  transporté  36,680  tonnes 
dans  les  départements  du  Nord  el  de  la  Cùte-d'Ur. 
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Le  minerai  de  fer  pisolithique  ou  minerai  en  grains,  que 
Ion  exploite  activement  dans  diverses  parties  de  la  France, 
se  rapporte  au  terrain  tertiaire,  ainsi  que  des  minerais  d'autre 
forme.  Toutes  ces  variétés  sont  parfaitement  représentées  dans 
la  collection  exposée.  Le  minerai  pisolitfiique  est  exploité  dans  les 
départements  du  Cher,  de  l'Indre,  du  Doubs,  de  la  Haute-Saône, 
de  la  Moselle,  de  la  Côte-d'Or  et  divers  autres.  Les  rognons 
de  la  Dordogne  lui  appartiennent  également.  En  général,  ce  mi- 
nerai ne  forme  pas  des  couches  régulières,  comme  les  précé- 
dents; il  remplit  des  bassins  ou  des  poches,  dans  lesquelles 
iJ  est  ordinairement  mélangé  à  de  Targile.  il  est,  en  général, 
de  très-bonne  qualité,  mais  d'un  prix  de  revient  souvent  trop 
élevé  pour  les  conditions  actuelles  de  l'industrie  du  fer. 

C'est  aussi  au  terrain  tertiaire  qu'appartiennent  les  gisements 
exploités  dans  divers  autres  déparlements,  Lot-et-Garonne, 
Dordogne,  Charente,  etc. 

Un  gisement  de  minerai  de  fer  de  celte  nature  vient  d'être 
récemment  découvert,  près  de  Frontignan  (Hérault),  dans 
la  montagne  dite  de  la  Gardéole;  comme  d'ordinaire,  il  rem- 
plit des  crevasses  dans  le  terrain  calcaire  sous-jacent  ;  il  est 
parfois  très-mélangé  de  quartz,  comme  les  minerais  d'Aumetz 
et  de  Sainl-Pancré  (Moselle). 

En  France,  le  plus  important  centre  de  l'exploitation  du 
minerai  <le  fer  tertiaire  ou  minerai  de  fer  fort,  est  le  dé- 
partement du  Cher,  dont  la  production  a  été,  en  1866,  de 
264,474  tonnes,  revenant  au  prix  moyen  de  10  fr.  30  par 
tonne.  Lh  production  a  diminue  par  suite  de  l'emploi,  dans 
les  usines  du  Crt'uzol  et  du  Centre,  dr  minerai  de  l'Algérie  et 
de  nie  d'Elbe.  Elle  s'élevait,  en  effet,  en  1861,  à  390,718 
tonnes. 

Pour  compléter  les  chiffres  qui  ont  été  donnés  plus  haut  sur 
la  production  en  minerai  du  département  de  la  Moselle,  il  con- 
vient d'ajouter  (|u'on  a  extrait,  dans  ce  département,  à  part 
rénorme  quantité  de  minerai  oolithique,  36,60i  tonnes  de 
minerai  tertiaire,  revenant  en  movenne  à  9  fr.  13  la  tonne.  La 
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production  totale  de  ce  département,  sans  comparaison  le  plus 
important  de  la  France  pour  son  extraction,  s'élève  donc 
à  774,048  tonnes. 

On  voit  con^bien  cette  richesse  en  minerai  de  fer  gagnerait 
encore  en  importance,  si  le  bassin  houiller  qui  s'étend  dans  le 
même  département  était  déjà  mis  en  exploitation  régulière  et 
fournissait  la  houille  à  de  meilleures  conditions. 

Pendant  Tannée  1864,  la  production  de  la  France  en  mine- 
rais de  fer,  triés  ou  débourbés,  et  propres  à  la  fonte,  a  été  de 
3,136,710  tonnes  d'une  valeur  de  16,961,000  francs,  et  par 
conséquent  ayant  un  prix  moyen  de  5  fr.  41  cent.  Ces  minerais 
de  fer  ont  occupé  14,880  ouvriers,  ayant  touché  ensemble  un 
salaire  de  8,978,000  francs. 

Les  chiffres  relatifs  à  l'année  1866,  qui  viennent  d'être 
fournis,  pour  les  centres  d'extraction  les  plus  importants, 
montrent  combien  la  production  relative  de  ces  centres  s'est 
modifiée  dans  ces  dernières  années. 

Quelque  importante  que  soit  la  production  du  fer,  au  moyen 
du  minerai  oolithiquc,  il  est  d'autres  gisements  qui  méritent 
encore  à  un  plus  haut  degré  l'attention.  En  effet,  pour  atteindre 
le  but  vers  lequel  on  tend  aujourd'hui,  celui  d'obtenir  des 
aciers  à  bas  prix,  on  n'a  pu  encore  se  passer  du  concours 
du  fer  spathique,  de  l'hématite  brune  manganésifère  ou  du  fer 
oxydulé.  Ce  sont  donc  les  gîtes  de  cette  espèce  existant 
dans  différentes  contrées,  tels  que  ceux  de  fer  spathique  qui 
ont  été  signalés  plus  haut  dans  divei'ses  parties  de  la  chaîne 
des  Pyrénées  ou  certaines  régions  des  Alpes,  qu'il  convien- 
drait d'étudier,  au  point]  de  vue  de  l'exploitation  à  laquelle  ils 
pourraient  donner  lieu. 

Comme  terme  de  comparaison,  nous  rapprocherons  de  la^ 
production  de  la  France,  en  minerai  de  fer,  celles  de  la  Bel- 
gique et  de  la  Prusse. 

Production  de  la  Belgique  —  En  1864,  la  Belgique  a  pro- 
duit, en  minerai  de   fer  lavé,  968,000  tonnes   environ,  le 
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double  de  ce  qu'elle  avait  produit  en  1850,  et  plus  de  cinq  fois 
ce  qu'elle  produisait  en  1841 .  Plus  des  huit  dixièmes  de  cette 
quantité  de  minerai  ont  été  fournis  par  les  provinces  de  Liège 
et  de  Namur.  Les  amas  du  Hainaut  n'ont  en  effet  donné  que 
i  19,000  tonnes.  L'oligiste  et  l'oxyde  hydraté  forment  les  mi- 
nerais principaux. 

Production  de  la  Prusse.  —  La  quantité  de  minerai  de 
fer  extraite  dans  le  royaume  de  Prusse,  en  1863 ,  a  été  de 
1,724,206  tonnes  provenant  de  1,100  mines,  et  d'une  valeur 
de  14,503,000  francs. 

En  outre,  dans  l'année  1864,  dans  les  pays  annexés,  on 
avait  extrait  les  quantités  suivantes,  qui,  depuis  lors,  se  sont 
considérablement  élevées  :  Hanovre,  167,549  tonnes;  Hesse 
électorale,  16,267  tonnes;  Nassau,  325,432  tonnes. 

Ces  minerais,  qui  appartiennent  principalement  au  fer  carbo- 
nate, à  l'oligiste  et  à  l'oxyde  hydraté,  proviennent  de  gisements 
\ariés. 

Grand-duché  de  Luxembourg,  —  La  couche  oolilhique 
du  lias  supérieur,  si  importante  pour  le  nord-est  de  la 
France,  se  poursuit,  avec  une  très-belle  épaisseur,  dans 
le  grand-duché  de  Luxembourg,  où  clic  est  exploitée  très- 
activement,  particulièrement  aux  environs  d'Esch-sur-l'Al- 
zette,  de  Rodange  et  de  la  Madeleine.  L'exploitation  de 
ce  minerai  s'est  élevée,  en  1866,  à  477,000  tonnes,  dont 
le  prix  de  revient,  mis  en  wagon  près  des  lieux  d'ex- 
traction ,  n'a  été  que  de  2  fr.  50 .  Ce  bas  prix  s'explique 
parce  qu'il  est  encore  exploité  presque  partout  à  ciel  ouvert, 
sur  les  affleurements  des  couches.  11  n'est  pas  sans  intérêt  de 
connaître  le  mouvement  considérable  que  l'on  fait  subir  à  ce 
minerai,  en  raison  de  son  faible  prix  de  revient  et  des  chemins 
de  fer  qui  le  relient  k  de  nombreux  pays. 

Grand-daché 113,000  tonne% 

France  { Moselle  et  Nord  ) 50,000     — 

Prusse 131,000     — 

Belgique .  176,000     — 

470,000  tonnes. 
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partant  de  la  profondeur,  aussi  bien  que  les  masses  pyriteuftes, 
auxquelles  ils  passent  en  s'approfondissant. 

2  2.  —  Minerais  de  nickel  et  de  cobalt. 

Les  minerais  de  nickel,  compagnons  habituels  des  minerais 
de  cobalt ,  ont  longtemps  été  abandonnés  parmi  les  déblais  de 
l'exploitation,  comme  produits  inutiles,  tandis  que  ces  derniers 
étaient  très-recherchés.  Le  rôle  est  aujourd'hui  interverti, 
depuis  que,  d'une  part,  le  nickel  a  trouvé  des  emplois  im- 
portants et  que,  d'autre  part,  la  découverte  de  l'outremer 
artificiel  a  réduit  la  consommation  du  cobalt. 

En  France,  on  peut  citer  la  mine  de  Chalanches,  dans  le 
département  de  l'Isère,  qui  a  donné  lieu  à  des  travaux  assez 
étendus  dans  le  siècle  dernier,  et  qui,  récemment,  a  été  l'objet 
de  nouvelles  explorations.  L'argent,  y  est  accompagné  de 
nickel  et  de  cobalt,  ainsi  qu'à  Sainte-Marie-aux-Mines  (Haut- 
Rhin)  et  dans  d'autres  contrées. 

Parmi  les  minerais  de  nickel  présentés  à  l'Exposition,  nous 
signalerons  ceux  que  produisent,  en  Prusse,  les  exploitations 
de  schiste  cuivreux  du  Mansteld,  particulièrement  dans  les 
districts  de  Sangerhausen  et  Riechelsdorf,  ainsi  que  ceux  qui 
se  trouvent,  avec  le  cobalt,  en  filons  aux  environs  de  Mûsen 
(il  tonnes  pour  les  deux  pays). 

Ceux  de  la  province  de  Suze,  en  Piémont,  proviennent  éga- 
lement de  filons,  de  môme  que  ceux  de  l'Erzgebirge,  en 
Saxe. 

A  Dobschau,  en  Haute-Hongrie,  le  cobalt  et  le  nickel  sont 
arrivés,  en  môme  temps  que  le  cuivre  et  le  fer,  à  la  suite 
de  roches  éruptives,  diorites  et  serpentines.  Cette  localité 
a  produit  2,800  tonnes  de  minerai,  avec  un  minimum  de 
13  pour  100  de  nickel  et  de  13  pour  100  de  cobalt,  en  même 
temps  que  d'autres  de  moindre  richesse  (4S0  à  900  tonnes), 
que  Ton  traite  à  part. 

Le  nickel  est  également  extrait  de  la  pyrite  de  fer  magnétique 
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OU  pyrrhotiae,  qui  renferme  souvent  des  quantités  variables  et 
ordinairement  faibles  de  ce  métal. 

On  rencontre  cette  pyrite  nickclifère  dans  de  nombreuses 
localités,  par  exemple  dans  les  Alpes  italiennes  (Locarno), 
dans  la  vallée  de  Sesia,  où  elle  contient  également  du  cuivre  et 
un  peu  de  cobalt,  et  dans  des  conditions  qui  en  rendent  le  trai- 
tement difticile;  à  ivrée,  Varallo,  Brescia;  dans  le  Nassau;  en 
Ecosse,  dans  le  comté  d'Ârgyle. 

Les  deux  usines  de  Suède  qui  s'occupent  de  l'extraction  du 
nickel,  Sagmyra  et  Klefva,  ont  fourni  19  tonnes;  on  a,  en 
outre,  vendu  63  tonnes  de  minerai  de  nickel. 

La  Norwége ,  et  principalement  Ringerige ,  près  de  Chris- 
tiania, a  produit  125  tonnes. 

Le  même  minerai  est  exploité  aux  États-Unis,  dans  TÉtat 
de  Pensylvanie,  à  la  Gap  Mine;  dans  cette  dernière  localité,  il 
est  accompagné  de  nickel  sulfuré  ou  millérite,  ainsi  qu'on  le 
voit  par  la  collection  exposée. 

La  pyrite  de  fer  que  Ton  exploite  au  Canada,  à  Elisabethtown, 
près  Brockville,  pour  Texpédier  aux  États-Unis,  renferme, 
au  moins  en  certaines  parties  du  gisement ,  5  ou  0  millièmes 
dérobait,  dont  on  n'a  tiré  jiisciu'à  présent  aucun  parti. 

On  a  contnuié  à  exploiter  les  minerais  de  cobalt  arsénio-sul- 
furés  qui,  en  Norwèjjc,  an\  environs  de  Skuttorud,  imprègnent 
le  gneiss  en  faible  (piantité,  mais  sur  des  zones  très-étendues; 
ibi  li;:nrent  à  l  Exposition.  Ces  mines  sont  devenues  peu  pro- 
ductives; les  30  tonnes  de  niincrai  (ju'on  en  a  extrait,  ont  été 
importées  en  Angleterre  ;  15  tonnes  d'arsenic  ont  été  recueillies 
à  la  suite  du  traitement. 

Quant  aux  mines  de  cohalt  de  la  Suède,  anciennement  con- 
nues à  Vena  et  à  Tunaberg,  elles  ne  donnent  plus  que  de 
très-faihles  produits. 

Des  minerais  de  cobalt  sont  répandus  dans  toute  l'étendue 
du  Cbdi,  depuis  les  environs  de  Santiago  jusqu'au  nord  du 
désert  d'Âtacama.  Ils  accompagnent  t^mtôt  les  minerais  de 
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cuivre,  tantôt  les  minerais  d'argent;  mais  on  n*en  a  pas  encore 
trouvé  en  quantité  assez  considérable,  pour  qu'ils  puissent  faire 
Tobjet  principal  d'une  exploitation.  Toutefois,  on  en  a  exporté, 
du  Chili,  en  1866,  37  tonnes  pour  l'Angleterre  :  ce  minerai 
avait  été  recueilli  dans  de  nombreuses  mines  et  d'une  manière 
accessoire. 

Des  découvertes  récentes  de  nickel,  faites  dans  la  région  litto- 
rale du  désert  d'Atacama,  donnent  l'espoir  d'arriver  aussi  à  ex- 
traire ce  métal  avec  profit. 

Un  autre  nouveau  gisement  de  cobalt  a  été  récemment  ren- 
contré dans  le  Caucase,  à  40  kilomètres  de  Jélisabetopol  ;  ses 
produits  sont  exportés  à  une  usine  d'Allemagne. 

^,  3.  —  Minerais  d'étain. 

France.  —  La  France  possède,  tant  en  Brctagùe  qu'en 
Limousin,  des  gîtes  d'étain,  qui,  à  diverses  reprises,  ont  attiré 
l'attention.  Dans  celle  dernière  contrée,  il  en  est  qui  sont,  en 
ce  moment,  le  but  de  nouvelles  recherches  et  qui  sont  repré- 
sentés à  l'Exposition  par  de  nombreux  échantillons. 

L'une  des  exploitations  de  l'antiquité,  celle  de  Montebras, 
dans  la  Haute-Vienne,  dont  il  a  été  question  dans  l'introduction 
historique,  est  l'objet  de  travaux  commencés  en  1865,  qui 
se  poursuivent  activement.  D'autres  recherches  de  minerai 
d'étain  ont  été  reprises,  dans  le  même  département,  aux  en- 
virons de  Vaulry.  Les  alluvions  de  diverses  vallées  renfer- 
ment du  minerai  d'étain,  auquel  se  trouve  fréquemment 
associé  de  l'or  en  proportion  notable,  sous  forme  de  paillettes 
tantôt  libres ,  tantôt  renfermées  dans  des  cristaux  d'étain 
oxydé.  Les  travaux  de  recherche  ont  aussi  porté  sur  des 
liions  oii  Ton  trouve  le  minerai  d'étain  avec  ses  compagnons 
ordinaires,  le  wolfram  et  le  mispickel ,  dans  la  roche  connue 
sous  le  nom   de  greisen. 

L'abondance  du  wolfram,  dans  certains  liions  du  groupe  stan- 
nifère,  à  Saint-Léonard,  a  donné  l'espoir  de  tirer  parti  de  ce 
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minerai    de  tungstène ,    s'il    trouvait    des    débouchés    plus 
étendus. 

La  présence  récemment  observée  de  Tétain  oxydé  dans  les 
gites  de  kaolin  des  Colettes,  près  LalizoUe,  montre  que  la 
région  stannifère  du  plateau  central  s'étend  jusque  dans  le 
département  de  TAllier. 

Iles  Britanniques,  —  Les  principales  exploitations  d'étain  de 
i'Earope,  celles  de  Cornwall  et  du  Devonshirc,  ne  sont  pas 
représentées  à  l'Exposition  par  leurs  minerais.  Il  convient 
toutefois  de  dire  qu'elles  ont  produit,  en  1866,  45,080  tonnes 
de  minerai,  d'une  valeur  de  18,300,000  francs,  qui  ont 
rendu  9,990  tonnes  d'étain  métallique. 

Par  suite  de  la*  diminution  du  prix  de  l'étain,  la  yaleur  du 
minerai  a,  elle-même,  baissé  notablement;  ainsi,  la  tonne 
déminerai  qui,  en  1856,  valait  1,775  francs,  et,  en  1861, 
1,565  francs,  était  descendue,  en  1865,  à  1,390  francs,  et,  en 
1866,  à  1,202  francs,  le  prix  le  plus  bas  où  il  soit  arrivé  dans 
rette  période.  La  faiblesse  de  ce  prix  a  amené,  pour  les  mines 
d'étain  du  Coniwall,  un  état  de  détresse  qui  ne  paraît  pas 
être  à  son  terme.  Cependant,  tandis  que  la  production  des 
mines  de  cuivre  de  la  même  contrée  diminue  très-notable- 
ment, celles  des  mines  d'étain,  de  1855  à  1866,  s'est  accrue  de 
66  pour  100.  En  186^5,  le  nombre  des  mines  d'étain  en  activité 
était  encore,  dans  le  Cornwall  et  le  Devonsbire,  de  165,  dont 
139  en  Cornwall. 

Saxe  et  Bohème,  —  Bien  (jue  les  gîtes  stannifères  soient 
assez  nombreux  dans  la  chaîne  de  l'Erz^ebirge,  tant  en  Saxe 
qu'en  Bohême,  et  qu'ils  présentent,  ainsi  que  ceux  du  Cornwall, 
un  très-haut  intérêt,  au  point  de  vue  de  leur  constitution  et  de 
leur  orijnne,  ils  ne  produisent  qu'une  (juantité  incomparable- 
ment moindre  de  minerai  d'étain.  La  production  de  la  Saxe  a 
été  de  76  tonnes,  d'une  valeur  de  193,800  francs;  celle  de  la 
Bohême,  correspond  seulement  à  21  tonnes  d'étain  métallique. 
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Espagne,  —  Le  minerai  d'étain  se  rencontre  sur  d'assez 
nombreux  points  eji  Espagne,  dans  la  province  de  Galîcc 
et  dans  la  province  de  Tras-os-Montes,  comme  en  Portu- 
gal, et  les  Romains  l'y  ont  même  exploité  ;  cependant  on  ne 
l'extrait,  aujourd'hui,  qu'en  quantité  très-faible.  Le  minerai 
d'étain  exploité  en  Galice,  dans  la  province  d'Orense,  près  de 
Ribadavia,  dans  les  Medina-United-MineSy  consiste  en  un 
quartz  blanc,  parsemé  de  mica,  avec  de  gros  cristaux  de  ca^si- 
térite ,  qui  rappelle  tout-à-fait  Tun  des  types  fréquents  dans 
les  filons  d'étain,  et  particulièrement  celui  de  la  Villeder, 
dans  le  Morbihan. 

Les  anciens,  si  habiles  dans  la  découverte  et  dans  la  re- 
cherche des  minerais  métalliques,  exploitaient,  en  outre, 
l'étain  dans  les  Asturies. 

Asie.  —  Sur  l'autorisation  du  gouvernement  des  Indes 
orientales  néerlandaises,  le  service  des  mines  de  ces  colonies 
adresse  une  nombreuse  collection,  montrant  toutes  les  roehés 
auxquelles  le  minerai  d'étain  est  associé,  dans  les  tles  de 
Banca  et  dans  neuf  districts  de  ces  îles,  dans  l'île  de  Billiton 
ou  Blitong,  dans  sept  des  îles  de  l'archipel  de  Riouw-Lingga, 
enfin  dans  le  territoire  de  Siak.  C'est  sans  doute  la  première 
fois  que  l'on  peut  étudier  ainsi,  en  Europe,  ces  gisements  de 
la  région  méridionale  de  l'Asie,  si  remarquables  non-seule- 
ment par  leur  richesse,  mais  par  l'étendue  considérable  sar 
laquelle  ils  se  rencontrent. 

En  effet,  le  minerai  d'étain  se  montre,  en  outre,  dans  l'île 
de  Sumatra,  en  différents  points  des  côtes  orientale  et  occi- 
dentale, ainsi  que  dans  la  péninsule  de  Malacca,  sur  la  côte 
occidentale,  jusque  dans  la  province  anglaise  de  Tenassîrim. 
Ces  diverses  contrées,  dans  lesquelles  l'oxyde  d'étain  paraît  se 
montrer  partout,  associé  aux  roches  granitiques  et  dans  les 
mêmes  conditions  géologiques,  constituent  une  longue  bande, 
d'un  développement  linéaire  d'environ  10  degrés  de  latitude 
et  d'une  longueur  de  plus  de  200  myriamètrcs. 
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La  production  dt  cette  région  méridionale  de  l'Asie  est 
très-élevée.  En  1866,  les  exploitations  de  Banca  ont  livré 
S,362  tonnes  d*étain  métallique  ;  celles  dû  Détroit  5,254  tonnes 
du  même  métal.  Le  port  seul  de  Londres  a  reçu,  dans  cette 
même  année,  4,400  tonnes  d'étain,  tant,  de  Banca  que  du 
Détroit. 

• 

Bolivie  et  Mexique.  —  La  Bolivie,  d'où  l'on  exporte,  depuis 
quelque  temps,  des  quantités  notables  de  minerai  d'étain,  n'a 
pas  figuré  à  l'Exposition,  non  plus  que  les  provinces  du 
Mexique,  qui  paraissent  renfermer  abondamment  ce  même 
mineraiy  mais  où  il  est  à  peine  exploité. 

États-Unis,-  —  On  a  récemment  rencontré  le  minerai  d'étain 
en  Californie,  dans  l'Orégon,  et  surtout  dans  le  Missouri,  où, 
d'après  le  docteur  Koch,  il  constitue  des  filons  traversant  le 
granité,  en  même  temps  qu'il  est  disséminé  dans  les  allu* 
viens. 

Australie.  —  L'étain  oxydé,  qui  se  trouve  sous  forme  de 
sable  noir,  en  Australie,  dans  la  province  de  Victoria,  et 
particulièrement  dans  le  district  de  Bcechwortb,  commence  à 
être  recueilli  depuis  peu  d'années.  H  est  fondu,  tant  en  Australie 
qu'en  Angleterre ,  à  Swansea.  Antérieurement  au  1*' janvier 
1865,  on  en  avait  exporté  2,364  tonnes,  d'une  valeur  de  plus 
de  2,600,000  francs;  en  1865,  on  en  a  extrait  150  tonnes. 
L'étain  oxydé  est  accompagné  de  divers  minéraux,  quartz, 
tourmaline,  zircon,  pléonaste,  ihnénite,  etc.  On  n'a  pas  encore 
trouvé  les  filons  stannifères  dont  proviennent  ces  abondants 
ébris  ;  ce  qui  n*est  pas  étonnant,  si  on  sait  combien  certains 
minerais  d'étain  sont  difficiles  à  reconnaître,  même  par  ceux 
qui  ont  une  certaine  babitude  des  minéraux. 

Des  sables  stannifères,  tout  semblables  à  ceux  de  Victoria, 
et  provenant  sans  doute  de  gisements  analogues,  qui  sont 
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également  exposés,  ont  été  récemment  rencontrés   dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud. 

§  4.  —  Minerais  d'antimoine. 

Dans  trois  départements  de  la  France,  la  Haute-Loire,  le 
Cantal  et  la  Corse ,  on  exploite  Tantimoine  sulfuré  ;  mais 
l'extraction  totale  n'a  été,  en  1864,  que  de  126  tonnes,  d'une 
valeur  de  15,133. 

En  Toscane,  on  connaît  plusieurs  gisements  d'antimoine 
sulfuré,  dont  quelques-uns  sont  encaissés  dans  le  terrain  ter- 
tiaire éocène  et  qui  sont  remarquables  par  leur  pureté,  leur 
âge  récent  et  leur  mode  de  formation  ;  mais  leur  produc- 
tion est  aussi  faible  que  celle  de  la  France. 

L'Autriche  a  fourni,  en  1865,  397  tonnes  d'antimoine 
métallique. 

L'exposition  du  Canada  présente  de  rantimoinc  natif  d'une 
beauté  remarquable,  et  aussi  à  Tétat  de  sulfure.  Il  n'est  pas 
exploité. 

Depuis  quelques  années,  Tantimoine  arrive,  en  quantité  assez 
considérable,  de  Bornéo  et  des  Indes. 

Il  importe  de  mentionner  la  découverte  qui  a  été  faite 
de  ce  métal,  dans  la  province  de  Victoria,  particulièrement  à 
Meathcote.  Il  est  à  l'état  de  sulfure  et  quelquefois  aussi  à  Tétat 
d'oxyde;  la  quantité  d'or,  qui  s*y  trouve  mélangée,  est  assez 
abondante  pour  que  ce  métal  en  soit  extrait,  à  la  suite  d'un 
bocardage.  Antérieurement  au  31  décembre  1865,  on  avait  déjà 
extrait  2,114  tonnes  du  minerai. 

g  5.  —  Minerais  de  cuivre. 

France.  —  Bien  que  des  gîtes  de  cuivre  soient  connus  dans 
beaucoup  de  régions  de  la  France,  et  que  bon  nombre  d'entre 
eux  aient  été  exploités  anciennement  et  jusque  dans  ce  siècle, 
presque  tous  sont  actuellement  abandonnés. 
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La  localité  de  Clicssy  et  Sainbel,  près  de  Lyon,  si  connue 
par  les  beaux  échantillons  de  cuivre  oxydulé  et  de  cuivre 
^^rbonaté  bleu  qu*elle  a  fournis  à  toutes  les  collections 
loinéralogiques,  renferme  de  la  pyrite  de  cuivre,  associée 
aux  masses  de  pyrite  de  fer,  que  Ton  exploite  si  activement 
pour  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique.  Ce  sont  ces  gites  qui 
ont  fourni  la  plus  grande  partie  du  cuivre  produit  par  la  France  ; 
en  1866,  on  a  extrait  de  pyrites,  traitées  comme  cuivreuses, 
ISO  tonnes  de  cuivre  de  cémentation. 

Il  convient  aussi  de  mentionner,  surtout  à  cause  de  l'intérêt 
qu'elle  présente,  au  point  de  vue  du  gisement,  l'exploitation 
qui  se  fait  dans  le  département  du  Var,  au  cap  Garonne,  près 
T'iulon;  elle  est  ouverte  sur  une  couche  de  grès  bigarré, 
ir  prégné  de  carbonate. 

Jn  gîte  semblable,  situé  près  Saint-Avold  (Moselle),  a  été, 
0 }  a  peu  d*annécs,  l'objet  de  recherches  qui  sont  aujourd'hui 
abb  idonnées. 

l>ans  la  partie  de  la  chaîne  des  Alpes  qui  appartient  au 
dérartement  des  Alpes -Maritimes,  on  commence  aussi  à 
exploiter  du  minerai  de  cuivre,  imprégnant  également  des 
couches  de  grès  et  de  schiste  rouge,  dans  un  étage  inférieur  au 
lias,  qui  parait  appartenir  au  Irias.  Plusieurs  de  ces  couches 
fournissent  du  cuivre  sulfuré,  du  cuivre  panaché,  du  cuivre 
pyriteux,  et  parfois  même  du  cuivre  natif,  en  beaux  échantil- 
lons, qui  rappellent  ceux  de  l'Oural. 

Parmi  les  gîtes  de  cuivre  qui  ont  donné  lieu  à  des  explorations 
dans  ces  derniers  temps,  il  faut  encore  citer  ceux  que  renferme 
le  département  de  l'Hérault,  dans  la  région  desCévennes.  Dans 
l'un  d'eux,  le  filon  principal  de  la  concession  de  Villecelle,  qui 
appartient  à  une  société  anglaise,  et  dont  les  minerais  sont 
exposés,  on  a  suspendu  les  travaux  dans  la  crainte  de  compro- 
mettre les  filons  aciuifères,  qui  donnent  naissance  aux  sources 
thermales  de  Lamalou,  situées  dans  le  voisinage. 

On  peut  également  citer  les  recherches  nombreuses  qui 
sont  entreprises,  depuis  (juclques  années,  dans  le  Valgodcniard 
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(Hautes- Alpes)  sur  des  filons  de  cuivre  pyriteux,  de  cuivre  gris 
et  de  galène. 

La  Corse  renferme  divers  gisements  de  cuivre  qui  seraient 
dignes  de  fixer  l'attention,  plus  qu'jls  ne  l'ont  fait  jusqu'à  ce 
jour.  Les  serpentines  et  diorites  et  les  roches  schisteuses,  dans 
lesquelles  ces  roches  éruptives  ont  surgi,  renferment  en  Tos- 
cane des  gîtes  importants  de  cuivre  pyriteux  et  de  cuivre  pana- 
ché, qui  se  retrouvent  dans  ces  mêmes  roches  en  face  de  Li- 
vourneetdePiombino,  de  l'autre  côté  de  la  merTyrrhénienne, 
dans  l'arrondissement  de  Corte,  sur  le  territoire  Corse.  Il  y  existe 
aussi  divers  gîtes  de  cuivre,  qui  ont  été  très  incomplètement 
suivis,  malgré  leur  belle  apparence  et  la  persévérance  louable' 
dont  a  fait  preuve  un  explorateur  du  pays,  M.  Palazzi,  particu- 
lièrement sur  les  territoires  de  San-Quilico,  San-Lorenzo,  Ca- 
riovaggia.  Lento,  Merosuglia,  Piedrigriggio,  Multifao,  Castifao, 
Vacilla. 

Angleterre.  —  Les  principales  exploitations  de  cuivre  de 
l'Europe,  celles  de  la  presqu'île  de  Cornvall  et  du  Devonshîre, 
ont  beaucoup  faibli  dans  ces  dernières  années,  tant  à  cause 
de  l'augmentation  de  frais  auxquels  donne  lieu  leur  appro- 
fondissement, que  de  la  baisse  dans  le  prix  de  vente  du  métal. 

Cependant,  la  production  de  l'Angleterre  continue  à  être 
extrêmement  considérable  ;  elle  a,  en  effet,  été,  en  1866,  de 
180,398  tonnes  déminerai,  d'une  valeur  de  18,727,950  francs, 
et  qui  ont  fourni  11,153  tonnes  de  cuivre,  soit,  en  moyenne, 
5,94  pour  100.  Après  le  Cornwall,  qui  figure  pour  103,170 
tonnes,  d'une  valeur  de  10,775,000  francs,  c'est-à-dire  plus 
des  cinq  neuvièmes  de  la  quantité  totale,  et  le  Devonshire,  qui 
en  fournit  plus  de  34,471,  d'une  valeur  de  3,787,000  francs, 
plus  de  un  sixième  vient  du  Cheshire,  de  l'île  d'Anglesea  et  de 
huit  autres  comtés.  L'Irlande  a  donné  14,368  tonnes,  d'une 
valeur  de  2,350,000  francs,  que  l'on  tire  des  comtés  de 
Vicklow,  Cork  et  Waterford. 

Quelque  considérable  que  soit  cette  production  en  cuivre  du 
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Royaame-Uni ,  elle  est  bien  inférieure  à  ce  qu'elle  était 
en  1857,  année  où  elle  s'est  élevée  à  230,870  tonnes,  ren- 
dant 17,375  tonnes  de  cuivre  métallique.  Depuis  lors,  cette 
production  a  diminué  d*une  manière  à  peu  près  graduelle,  et 
eeHe  de  1866,  que  nous  venons  de  donner,  est  inférieure  à 
celle  de  1865,  de  près  de  18,000  tonnes.  C'est  un  contraste 
arec  le  développement  qu'a  pris  l'extraction  de  la  houille  et 
du  fer,  pendant  la  même  période. 

A  part  le  minerai  des  Iles  Britanniques,  on  apporte,  comme 
on  le  sait,  en  Angleterre  de  toutes  les  régions  du  globe, 
des  quantités  énormes  de  minerai  de  cuivre  que  Ton  traite 
dans  les  gigantesques  usines  de  Swansea.  Le  tableau  suivant, 
qui  fait  connaître  les  provenances  et  les  quantités  de  minerai 
importé  en  1866,  présente  de  l'intérêt  au  point  de  vue  de 
Textraction  du  minerai  de  cuivre. 

ChUi «4,793  tonnes. 

Goba 11,254  — 

Soutk-Auitralia 9,354  — 

&UU-Unû 8,670  — 

Bolivie 7,507  — 

rictoria 4,530  — 

ItaUe 4,190  - 

Possessions  anglaises  de  rAmérique  du  Nord  ....  3,488  — 

Colonies  anglaises  du  Sud  de  l'Afrique 4,138  — 

Pérou 3,016  - 

Roarelle-Galles  du  Sud 3,007  — 

Suède 2.095  — 

France 1,879  — 

Ifonrége 1,654  — 

Portugal 1.621  — 

Espagne 1 ,635  — 

Autres  pays 1,820  — 

Total 94,660  tonnes. 

Le  Cbili,  qui  figure  en  tête  de  cette  liste  pour  ses  impor- 
tations de  minerai,  expédie,  maintenant,  une  quantité  bien 
plus  grande  encore  de  cuivre  métallique,  brut  ou  raffiné 
(43,441  tonnes). 

Suide  et  Norwége.  —  Tandis  que  les   mines  ancienne- 
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ment  célèbres  de  la  contrée  de  Fahlun  sont  peu  productives 
(600  tonnes  de  métal),  celles  d'Atvidaberg ,  en  Oslrogothie 
se  sont  développées.  En  outre,  on  connaît  des  gîtes  étendus 
en  Jemtland  ;  mais  l'absence  de  voies  de  transport  et  la  rareté 
de  la  population  sont  des  obstacles  à  leur  exploitation.  La 
production  de  la  Suède,  a  été,  en  4865,  de  i,822  tonnes  en  cui- 
vre métallique  ;  celle  de  la  Norwége,  principalement  repré- 
sentée par  celles  de  Roraas  et  de  Kaafjord,  de  480  tonnes. 

Prusse. —  On  sait  que  la  contrée  du  Hartz  est,  depuis  long- 
temps, un  centre  pour  Texlraction  du  cuivre,  qui  s'y  trouve  eu 

liions  et  en  amas  dans  les  terrains  anciens. 

En  outre,  ce  minerai  est  disséminé  dans  une  couche  très- 
régulière  de  schiste  bitumineux  fossilifère ,  qui  contourne  cette 
petite  chaîne,  et  s'étend  sur  des  distances  considérables,  en  con- 
servant une  épaisseur  constante  et  toujours  inférieure  à  0"  60. 
Toute  la  partie  orientale  de  cette  couche  est  exploitée  par 
une  môme  compagnie.  Outre  \c  cuivre,  que  les  minerais  ne 
fournissent  que  dans  la  proportion  de  1,6  à  4  pour  100  au  plus, 
on  en  extrait  l'argent  que  le  cuivre  tient,  en  moyenne,  dans  la 
proportion  de  5  millièmes.  A  part  le  soufre  des  pyrites,  dont 
une  partie  est  utilisée  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique, 
on  retire  aussi  le  sélénium  pour  les  besoins  des  laboratoires.  Le 
môme  étage  renferme,  dans  la  partie  qui  s'appuie  sur  le  versant 
occidental  du  terrain  ancien  du  massif  rhénan,  des  couches  qui 
différent  du  schiste  cuivreux  du  Mansfeld,  et  que  l'on  par- 
vient, malgré  leur  pauvreté ,  à  exploiter  dans  deux  localités, 
à  Stadtberg,  en  Westphalie,  et  à  Thal-Ilter,  province  de  Hesse; 
elles  tiennent  au-dessous  de  2  pour  100  de  cuivre,  et  sont 
traités  par  la  voie  humide. 

La  production  de  la  Prusse  en  minerai  de  cuivre  a  été*  en 
1865,  de  1,433,600  tonnes,  d'une  valeur  de  3,866,000  francs. 

Il  faut  y  ajouter  pour  le  Hanovre,  la  Hesse  électorale 
et  le  Nassau,  en  1864,  les  chiffres  respectifs  de  73,150, 
37,472  et  5,840  tonnes. 
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Autriche.  —  Le  cuivre  brut  fourni  par  TAulpiche,  et  pro- 
Tenant  principalement  de  la  Hongrie,  a  été,  en  1865,  de 
3,890  tonnes. 

Italie.  —  La  mine  de  cuivre  de  Monte-Catini ,  en  Toscane, 
n'est  pas  seulement  représentée  par  ses  beaux  minerais ,  mais 
aussi  par  une  coupe  instructive  des  travaux,  qui  montre  comment 
la  serpentine,  à  la  suite  de  laquelle  est  arrivé  le  cuivre,  a  pénétré 
dans  les  couches  tertiaires  et  les  a  métamorphosées  en  partie. 

On  remarque  les  échantillons  du  gîte  de  Sestri-Levante, 
près  Chiavari,  dans  la  Ligurie  orientale,  qui  a  été  reconnu, 
il  y  a  une  quinzaine  d'années  ;  on  trouve  aussi  de  la  serpentine 
dans  le  voisinage. 

Le  gisement  d'Agordo,  en  Vénélie,  qui  est  constitué  par  de 
la  chalcopyrite,  disséminée  dans  une  masse  de  pyrite  de  fer, 
figure  également  d'une  manière  très-complète. 

Les  gisements  cuprifères  de  la  vallée  d'Aoste,  objets  d'une 
exploitation  très-importante  du  temps  des  Romains,  d'après 
Strabon,  sont  actuellement  très-peu  productifs. 

En  1805,  la  quantité  totale  de  minerai  <le  cuivre  produite  par 
l'Italie,  dans  vingt- deux  mines  et  avec  î2,232  ouvriers,  a  été  de 
3^2,010  tonnes  de  minerai  brut,  s'élevant  à  une  valeur  de 
4,551,700  francs;  près  des  deux  tiers  de  cette  valeur  provient 
de  la  Toscane. 

Espagne.  —  La  pyrite  de  fer,  que  l'on  extrait  depuis  quel- 
ques années,  en  si  grande  abondance,  dans  la  province  de 
Huelva,  dans  le  sud  de  l'Espa^Mie  et  dans  la  province  d'Alem- 
tej(» ,  en  Portugal,  est  niélan^'éc  de  sulfure  cuivreux,  en  pro- 
portitms  variables;  aussi,  après  qu'elle  a  été  utilisée  pour  son 
soufre,  dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique ,  constitue- 
t-elle  un  minerai  de  cuivre  (jui,  mal^'ré  sa  faible  teneur  en 
métal,  est  important,  en  raison  de  son  abon<lance. 

Portugal.  —  D'autres  nombreux  gîtes  de  cuivre  connus  en 
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Portugal,  déjà  à  Tépoque  romaine,  ont  été  étudiés  dans  ces 
dernières  années,  et  quelques-uns  commencent  à  être  exploités. 
L'un  d'eux,  la  mine  de  Palhal,  dans  le  district  d'Aveiro,  a 
exporté,  depuis  1860  inclusivement,  un  total  de  8,500  tonnes 
de  minerai,  d'une  richesse  de  15  pour  100.  A  part  l'énorme 
quantité  de  pyrite  cuivreuse,  provenant  de  la  mine  de  San- 
Domingos,  le  Portugal  donne  annuellement  1,600  tonnes  de 
minerai  de  cuivre. 

Russie,  —  Les  couches  qu'on  exploite  en  Russie,  dans  le 
pays  de  Perm,  et  qui  se  sont  produites  pendant  la  nlôme  pé- 
riode que  la  couche  cuprifère  du  Mansfeld,  dans  des  conditions 
analogues,  sont  également  représentées  à  l'Exposition  par 
leurs  grès  et  leurs  argiles ,  de  faible  teneur  en  cuivre,  dans 
lesquels  une  certaine  partie  du  métal  est  à  l'état  de  vanadate. 
Les  troncs  d'arbres,  injectés  dominerai  qui  les  accompagnent, 
font  reconnaître,  à  la  première  vue,  que  ce  dernier  a  été  déposé 
par  voie  aqueuse. 

La  quantité  considérable  de  cuivre  que  fournit  la  Russie 
(4,800  tonnes ,  d'une  valeur  de  10,400,000  francs)  , 
provient,  en  outre,  comme  on  le  sait,  des  gîtes  bien  connus 
de  l'Oural  et,  pour  une  certaine  quantité,  de  l'Altaï. 

Un  nouveau  centre  de  production,  remarquable  par  la  ri- 
chesse de  ses  minerais,  est  celui  de  la  province  de  Kirghis, 
dans  sa  région  orientale,  à  70  kilomètres  de  l'Irtich.  Les  ex- 
ploitants, MM  Popoff,  l'ont  représenté  par  une  masse  de  cuivre 
natif,  ne  pesant  pas  moins  de  600  kilogrammes,  sous  la  forme 
d'une  grande  plaque ,  et  offrant  la  ressemblance  la  plus 
complète  avec  les  masses  bien  connues  de  même  nature, 
qui  proviennent  du  Lac  Supérieur.  Celte  ressemblance  s'étend 
même  jusqu'à  la  présence  de  grains  d'argent  pur,  qui  se  trou- 
vent disséminés  au  milieu  du  cuivre  pur,  comme  si  l'un  et 
l'autre  étaient  le  produit  d'une  action  électro-chimique.  Les 
mines  des  Kirghis,  consistent  principalement  en  combinaisons 
oxydées,  associées  au  cuivre  natif. 
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États-Unis.  —  Les  gîtes  de  cuiyre  des  environs  du  Lac  Su- 
périeur, appartenant  à  l'état  de  Michigan,  et  bien  connus 
par  les  nombreuses  compagnies  qui  se  sont  organisées  pour 
son  exploitation,  sont  représentés  par  une  intéressante  collec- 
tion minéralogique,  où  Ton  remarque,  en  très-beaux  cris- 
taux, les  espèces  minérales  qui  caractérisent  ces  gîtes. 

Leur  production  est  évaluée  à  plus  de  10,000  tonnes  de 
cuivre  métallique,  dont  la  compagnie  de  Portage  fournit  près 
de  moitié. 

Les  États-Unis,  près  des  côtes  de  TOcéan  Pacifique,  et  no- 
tamment la  Californie,  paraissent  aussi  richement  dotés  en 
minerais  de  cuivre,  sur  lesquels  Fattention  a  été  portée  par 
des  découvertes  faites  en  1855  et  en  1860.  L'un  des  princi- 
paux centres  est  situé  à  Coperopolis,  ville  dont  les  premières 
maisons  ont  été  bâties  en  septembre  1861,  dans  la  vallée  de 
Sait  Spring,  et  qui,  moins  de  deux  ans  après,  comptait  déjà 
2,000  habitants,  trois  écoles,  deux  églises,  un  journal  et 
quatre  hôtels.  D'autres  gîtes  de  cuivre  ont  été  découverts  dans 
les  collines  qui  bordent  la  côte,  telles  que  le  Monte-Diablo. 
Ces  découvertes  de  niivre,  faites  en  Californie,  en  ont  provo- 
qué d'autres  dans  les  états  \oisins  :  Arizona,  Nevada,  Colorado, 
Sonora,  et  Basse-Californie. 

Il  n'y  a  pas  une  seule  loealité  de  cette  région  où  une 
quantité  ronsidéral)le  de  minerai  ait  été  jusqu'à  présent  ren- 
contrée, si  ce  n'est  dans  la  seipentine  ou  dans  des  loelies  ma- 
^jnésiennes,  roelies  dont  les  fragments  constituent  sa  gangue. 
En  outre,  tous  les  minerais  de  cuivre  renferment  une  propor- 
tion notable  d'or  ;  d'autre  part  les  plus  iiupoitants  liions 
de  quartz  aurifère  contiennent  une  quantité  considérable  de 
minerai  de  cuivre.  D'après  ces  ressemblances,  il  est  à  sup- 
jioser  que  les  remplissages  des  filons  d'or  et  des  liions  de  cui- 
vre sont  eu  dépendance  intime,  et  peut-être  même  contempo- 
rains. 

Les  quantités  de  minerai  de  cuivre  exportées  de  San -Fran- 
cisco, depuis  186:2  jusqu'à  la  lin  de  1866,  ont  considérablement 
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augmenté,  de  3,666  tonnes  à  21,473.  Tandis  que  la  moyenne 
des  minerais  de  cuivre  de  Cornwall  est  inférieure  à  8  pour  100, 
celle  des  minerais  de  Californie  paraît  être  d*une  teneur  plus 
élevée.  Depuis  1866,  on  a  exporté  plus  de  85,000  tonnes, 
d'une  valeur  au  moins  de  1,250  francs  par  tonne  ;  en  outre, 
une  partie  du  minerai  est  traitée  dans  le  pays  même. 

Canada.  —  La  région  du  Canada,  située  au  nord  du  Lac 
Supérieur,  renferme  les  mômes  roches  que  la  région  méri- 
dionale, appartenant  au  Michigan,  et  qui  est  si  riche  en  cui- 
vre. Comme  dans  ces  dernières,  on  y  trouve  aussi  le  cuivre 
natif,  mais  on  n'exploite  pas  ce  métal. 

En  outre,  à  part  ces  gisements,  le  Canada  renferme,  en  un  très- 
grand  nombre  de  localités,  des  couches  siluriennes  (groupe 
de  Québec),  dans  lesquelles  on  rencontre  du  cuivre  pyriteux, 
et  quelquefois  du  cuivre  sulfuré,  sous  forme  de  veines  d'appa- 
rence contemporaine,  dont  rExpositiou  offre  de  beaux  échan- 
tillons. Ces  gîtes  n'ont  été  jusqu'à  présent  exploités  que 
sur  peu  de  points,  tels  que  sur  la  rive  nord  du  lac  Huron,  à  la 
mine  de  Harvey,  district  de  Leeds,  et  dans  des  mines  du 
district  d'Ascot,  dont  on  expédie  le  minerai,  tant  en  Angleterre 
qu'aux  États-Unis.  D'autres  gîtes,  d'après  les  études  géolo- 
giques (jui  en  ont  été  faites,  paraissent  mériter  d'être  mieux 
explorées. 

Colonies  Espagnoles;  Cuba  et  Philippines.  —  Dans  l'expo- 
sition des  colonies  espagnoles,  on  voit  les  plans  et  les  minerais 
des  filons  de  cuivre,  connus  depuis  longtemps  à  Fîle  de  Cuba, 
et  qu'une  société  exploite  depuis  1830.  Ces  mines  ont  été  im- 
portantes, car,  de  1830  jusqu'au  commencement  de  1866,  elles 
ont  exporté  058,433  tonnes  de  minerai,  dont  la  teneur  moyenne, 
dans  les  14  premières  années,  était  de  24  pour  100,  et,  plus 
tard,  est  descendue  à  13.6  pour  100.  Le  produit  de  la  vente, 
pendant  les  30  dernières  années  de  cette  période,  s'est  élevé  à 
157  millions  de  francs.  L'approfondissement  de  ces  mines»  qui 
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ont  atteint  maiutenant  357  mèti'es  de  profondeur,  l*abondance 
et  la  nature  corrosivc  des  eaux,  le  prix  élevé  des  machines  et 
la  pénurie  des  ouvriers  ont  amené  leur  décadence,  malgré  bien 
des  efforts.  Toutefois,  la  quantité  de  minerai  de  Cuba  qui  est 
arrivée  à  Swausea,  en  1866,  s* est  élevée  à  11,254  tonnes. 

Les  tles  Philippines  envoient  également  une  collection  de 
leurs  minerais,  consistant  en  cuivre  pyriteux,  cuivre  panaché, 
cuivre  gris,  qu'une  société  exploite,  depuis  sept  ans,  à  Mancayan, 
district  de  Lepanto,  en  luttant  contre  les  difficultés  que  pré- 
sentent les  transports. 

Chili.  —  Malgré  les  découvertes  récentes  faites  dans  les 
pays  dont  nons  venons  de  parler,  aussi  bien  qu'en  Aus- 
tralie, le  Chili  reste  la  contrée  du  globe  la  plus  productive  en 
cuivre.  Les  riches  et  abondants  minerais,  qui  ont  une  si 
iH'ande  part  dans  la  production  annuelle  du  cuivre,  sont  re- 
présentés par  de  volumineux  blocs  de  minerai. 

Les  mines  de  cuivre  du  ChiU  forment  deux  groupes  :  celui  du 
Nord,  comprenant  les  départements  de  Copiapo,  Huasco  et  Co- 
qiiiinbo  ;  celui  du  Sud,  correspondant  aux  provinces  de  Acon- 
«agoa,  Santiago  et  Colchagua.  Les  plus  riches  et  les  plus  abon- 
dantes de  ces  mines  appartiennent  à  la  province  deCoquimbo, 
H  en  particulier  à  la  montagne  de  Tamaya. 

L'exploitation  du  puissant  filon  sur  lequel  sont  ouvertes  les 
principales  de  ces  mines,  qui  datent  de  plus  de  cinquante  ans,  n 
produit,  près  des  affleurements,  des  quantités  énormes  de  mi- 
nerais oxydés  et  carbonates.  Puis,  quand  on  dépasse  une  pro- 
fondeur de  40  à  50  mètres,  on  arrive  au  cuivre  panaché,  dont 
aucune  mine  du  monde  n*a  peut-être  fourni  des  masses  aussi 
pares  et  aussi  considérables.  Plus  bas,  vers  150  mètres  de  pro- 
fondeur, le  cuivre  panaché  disparaît  lui-même,  faisant  place 
an  cuivre  pyriteux,  d'un  titre  qui  dépasse  presque  toujours 
30  pour  100  de  cuivre. 

Les  mines  de  Panucillo,  situées  à  2  kilomètres  des  mines  de 
Tamaya,  sont  aussi  des  plus  productives  ;  car  elles  fournissent 
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également  exposés,  ont  été  récemment  rencontrés  dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud. 

§  4.  —  Minerais  d'antimoine. 

Dans  trois  départements  de  la  France,  la  Haute-Loire,  le 
Cantal  et  la  Corse,  on  exploite  Tantimoine  sulfuré;  mais 
l'extraction  totale  n'a  été,  en  1864,  que  de  126  tonnes,  d'une 
valeur  de  13,133. 

En  Toscane,  on  connaît  plusieurs  gisements  d'antimoine 
sulfuré,  dont  quelques-uns  sont  encaissés  dans  le  terrain  ter- 
tiaire éocène  et  qui  sont  remarquables  par  leur  pureté,  leur 
âge  récent  et  leur  mode  de  formation  ;  mais  leur  produc- 
tion est  aussi  faible  que  celle  de  la  France. 

L'Autriche  a  fourni,  en  1865,  397  tonnes  d'antimoine 
métallique. 

L'exposition  du  Canada  présente  de  Tantimoine  natif  d'une 
beauté  remarquable,  et  aussi  à  l'état  de  sulfure.  Il  n'est  pas 
exploité. 

Depuis  quelques  années,  l'antimoine  arrive,  en  quantité  assez 
(•onsidérable,  de  Bornéo  et  des  Indes. 

Il  importe  de  mentionner  la  découverte  qui  a  été  faite 
de  ce  métal,  dans  la  province  de  Victoria,  particulièrement  à 
Meathcote.  11  est  à  Tétat  de  sulfure  et  quelquefois  aussi  à  l'état 
d'oxyde;  la  quantité  d'or,  qui  s'y  trouve  mélangée,  est  assez 
abondante  pour  que  ce  métal  en  soit  extrait,  à  la  suite  d'un 
bocardage.  Antérieurement  au  31  décembre  1863,  on  avait  déjà 
extrait  2,114  tonnes  du  minerai. 

I  5.  —  Minerais  de  cuivre. 

France.  —  Bien  que  des  gîtes  de  cuivre  soient  connus  dans 
beaucoup  de  régions  de  la  France,  et  que  bon  nombre  d'entre 
eux  aient  été  exploités  anciennement  et  jusque  dans  ce  siècle, 
presque  tous  sont  actuellement  abandonnés. 
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La  localité  de  Chessy  et  Sainbel,  près  de  Lyon,  si  connue 
par  les  beaux  échantillons  de  cuivre  oxydulé  et  de  cuivre 
carbonate  bleu  qu'elle  a  fournis  à  toutes  les  collections 
ininéralogiques,  renferme  de  la  pyrite  de  cuivre,  associée 
aux  masses  de  pyrite  de  fer,  que  Ton  exploite  si  activement 
jK)ur  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique.  Ce  sont  ces  gîtes  qui 
ont  fourni  la  plus  grande  partie  du  cuivre  produit  par  la  France  ; 
en  1866,  on  a  extrait  de  pyrites,  traitées  comme  cuivreuses, 
180  tonnes  de  cuivre  de  cémentation. 

Il  convient  aussi  de  mentionner,  surtout  à  cause  de  Tintérêt 
qu'elle  présente,  au  point  de  vue  du  gisement,  l'exploitation 
qui  se  fait  dans  le  département  du  Var,  au  cap  Garonne,  près 
Toulon  ;  elle  est  ouverte  sur  une  couche  de  grès  bigarré, 
imprégné  de  carbonate. 

Un  gîte  semblable,  situé  près  Saint-Avold  (Moselle),  a  été, 
il  y  a  peu  d'années,  l'objet  de  recherches  qui  sont  aujourd'hui 
abandonnées. 

Dans  la  partie  de  la  chaîne  des  Alpes  qui  appartient  au 
département  des  Alpes  -  Maritimes ,  on  commence  aussi  à 
exploiter  du  minerai  de  cuivre,  imprégnant  également  des 
couches  de  grès  et  de  schiste  rouge,  dans  un  étage  inférieur  au 
lias,  qui  parait  appartenir  au  trias.  Plusieurs  de  ces  couches 
fournissent  du  cuivre  sulfuré,  du  cuivre  panaché,  du  cuivre 
pyriteux,  et  parfois  même  du  cuivre  natif,  en  beaux  échantil- 
lons, qui  rappellent  ceux  de  TOural. 

Parmi  les  gîtes  de  cuivre  qui  ont  donné  lieu  à  des  explorations 
dans  ces  derniers  temps,  il  faut  encore  citer  ceux  que  renferme 
le  département  de  l'Hérault,  dans  la  région  desCévenncs.  Dans 
l'un  d'eux,  le  tilon  principal  de  la  concession  de  Villecelle,  qui 
appartient  à  une  société  anglaise,  et  dont  les  minerais  sont 
exposés,  on  a  suspendu  les  travaux  dans  la  crainte  de  compro- 
mettre les  filons  aquifères,  qui  donnent  naissance  aux  sources 
thermales  de  Lanialou,  situées  dans  le  voisinage. 

()n  peut  également  citer  les  reclierches  nombreuses  qui 
sont  entreprises,  depuis  quelques  années,  dans  le  Valgodcniard 
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(Hautes- Alpes)  sur  des  filons  de  cuivre  pyrileux,  de  cuivre  gris 
et  de  galène. 

La  Corse  renferme  divers  gisements  de  cuivre  qui  seraient 
dignes  de  fixer  l'attention,  plus  qu'jls  ne  Font  fait  jusqu'à  ce 
jour.  Les  serpentines  et  diorites  et  les  roches  schisteuses,  dans 
lesquelles  ces  roches  éruptives  ont  surgi,  renferment  en  Tos- 
cane des  gîtes  importants  de  cuivre  pyriteux  et  de  cuivre  pana- 
ché, qui  se  retrouvent  dans  ces  mêmes  roches  en  face  de  Li- 
vourneetdePiombino,  de  l'autre  côté  de  la  merTyrrhénienne, 
dans  l'arrondissement  de  Corte,  sur  le  territoire  Corse.  Il  y  existe 
aussi  divers  gîtes  de  cuivre,  qui  ont  été  très  incomplètement 
suivis,  malgré  leur  belle  apparence  et  la  persévérance  louable' 
dont  a  fait  preuve  un  explorateur  du  pays,  M.  Palazzi,  particu- 
lièrement sur  les  territoires  de  San-Quilico,  San-Lorenzo,  Ca- 
rtovaggia,  Lento,  Merosuglia,  Piedrigriggio,  Multifao,  Gastifao, 
Vacilla. 

Angleterre.  —  Les  principales  exploitations  de  cuivre  de 
l'Europe,  celles  de  la  presqu'île  de  Cornvalletdu  Devonshire, 
ont  beaucoup  faibli  dans  ces  dernières  années,  tant  à  cause 
de  l'augmentation  de  frais  auxquels  donne  lieu  leur  appro- 
fondissement, que  de  la  baisse  dans  le  prix  de  vente  du  métal. 

Cependant,  la  production  de  l'Angleterre  continue  à  être 
extrêmement  considérable  ;  elle  a,  en  effet,  été,  en  1866,  de 
180,398  tonnes  déminerai,  d'une  valeur  de  18,727,950  francs, 
et  qui  ont  fourni  11,153  tonnes  de  cuivre,  soit,  en  moyenne, 
5,94  pour  100.  Après  lé  Cornwall,  qui  figure  pour  103,170 
tonnes,  d'une  valeur  de  10,775,000  francs,  c'est-à-dire  plus 
des  cinq  neuvièmes  de  la  quantité  totale,  et  le  Devonshire,  qui 
en  fournit  plus  de  34,471,  d'une  valeur  de  3,787,000  firancs, 
plus  de  un  sixième  vient  du  Cheshire,  de  l'île  d'Anglesea  et  de 
huit  autres  comtés.  L'Irlande  a  donné  14,368  tonnes,  d*une 
valeur  de  2,350,000  francs,  que  l'on  tire  des  comtés  de 
Yicklow,  Cork  et  Waterford. 

Quelque  considérable  que  soit  cette  production  en  cuivre  du 
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Royaame-Uni,  elle  est  bien  inférieure  à  ce  qu'elle  était 
en  1857,  année  oà  elle  s'est  élevée  à  250,870  tonnes,  ren- 
dant 17,375  tonnes  de  cuivre  métallique.  Depuis  lors,  cette 
production  a  diminué  d'une  manière  à  peu  près  graduelle,  et 
celle  de  1866,  que  nous  venons  de  donner,  est  inférieure  à 
celle  de  1865,  de  près  de  18,000  tonnes.  C'est  un  contraste 
avec  le  développement  qu'a  pris  l'extraction  de  la  houille  et 
du  fer,  pendant  la  même  période. 

A  part  le  minerai  des  Iles  Britanniques,  on  apporte,  comme 
on  le  sait,  en  Angleterre  de  toutes  les  régions  du  globe, 
des  quantités  énormes  de  minerai  de  cuivre  que  l'on  traite 
dans  les  gigantesques  usines  de  Swansea.  Le  tableau  suivant, 
qui  fait  connaître  les  provenances  et  les  quantités  de  minerai 
importé  en  1866,  présente  de  l'intérêt  au  point  de  vue  de 
l'extraction  du  minerai  de  cuivre. 

Chili 44,793  tonnes. 

Cuba 11,254  — 

South' Austral  ia 9,354  — 

ÉtaU-UnLs 8,670  — 

Bolivie 7,507  — 

Vicloria • • 4,530  — 

Italie 4,190  — 

Possessions  anglaises  de  l'Amérique  du  Nord  ....  3,488  — 

Colooies  anglaises  du  Sud  de  TAfrique 4,138  — 

Pérou 3,016  - 

fCooTelle-Galles  du  Sud 3,007  — 

Soède 2.095  — 

France 1,879  — 

Norvège 1,654  — 

Portugal 1.621  — 

Espagne 1,635  — 

Aotres  pays 1,820  — 

Total 94,660  tonnes. 

Le  Chili,  qui  figure  en  tête  de  cette  liste  pour  ses  impor- 
tations de  minerai,  expédie,  maintenant,  une  quantité  bien 
plus  grande  encore  de  cuivre  métallique,  brut  ou  raffiné 
(4:2,441  tonnes). 

Suède  et  Norwége.  —  Tandis  que  les   mines  ancienne- 
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ment  célèbres  de  la  contrée  de  Fahlun  sont  peu  productives 
(600  tonnes  de  métal),  celles  d'Atvidaberg ,  en  Ostrogothie 
se  sont  développées.  En  outre,  on  connaît  des  gîtes  étendus 
en  Jemtland  ;  mais  l'absence  de  voies  de  transport  et  la  rareté 
de  la  population  sont  des  obstacles  à  leur  exploitation.  La 
production  de  la  Suède,  a  été,  en  1865,  de  1 ,822  tonnes  en  cui- 
vre mélallique  ;  celle  de  la  Norwége,  principalement  repré- 
sentée par  celles  de  Roraas  et  de  Kaafjord,  de  480  tonnes. 

Prusse. —  On  sait  que  la  contrée  du  Hartz  est,  depuis  long- 
temps, un  centre  pour  Textraetion  du  cuivre,  qui  s'y  trouve  en 

filons  et  en  amas  dans  les  terrains  anciens. 

En  outre,  ce  minerai  est  disséminé  dans  une  couche  très- 
régulière  de  schiste  bitumineux  fossilifère ,  qui  contourne  cette 
petite  chaîne,  et  s'étend  sur  des  distances  considérables,  en  con- 
servant une  épaisseur  constante  et  toujours  inférieure  à  0"  60. 
Toute  la  partie  orientale  de  cette  couche  est  exploitée  par 
une  même  compagnie.  Outre  k  cuivre,  que  les  minerais  ne 
fournissent  que  dans  la  proportion  de  1 ,6  à  4  pour  100  au  plus, 
on  en  extrait  l'argent  que  le  cuivre  tient,  en  moyenne,  dans  la 
proportion  de  5  millièmes.  A  part  le  soufre  des  pyrites,  dont 
une  partie  est  utilisée  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique, 
on  retire  aussi  le  sélénium  pour  les  besoins  des  laboratoires.  Le 
même  étage  renferme,  dans  la  partie  qui  s'appuie  surle  versant 
occidental  du  terrain  ancien  du  massif  rhénan,  des  couches  qui 
différent  du  schiste  cuivreux  du  Mansfeld,  et  que  l'on  par- 
vient, malgré  leur  pauvreté ,  à  exploiter  dans  deux  localités, 
à  Stadtberg,  en  Westphalie,  et  à  Thal-Itter,  province  de  Hesse; 
elles  tiennent  au-dessous  de  2  pour  100  de  cuivre,  et  sont 
traités  par  la  voie  humide. 

La  production  de  la  Prusse  en  minerai  de  cuivre  a  été*  en 
1865,  de  1,433,600  tonnes,  d'une  valeur  de  3,866,000  francs. 

Il  faut  y  ajouter  pour  le  Hanovre,  la  Hesse  électorale 
et  le  Nassau,  en  1864,  les  chiffres  respectifs  de  73,150, 
37,472  et  5,840  tonnes. 
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Autriche, — Le  cuivre  brut  fourni  par  l'Autriche,  et  pro- 
Tenant  principalement  de  la  Hongrie,  a  été,  en  1865,  de 
2,890  tonnes. 

Italie.  —  La  mine  de  cuivre  de  Monte-Catini ,  en  Toscane, 
n*est  pas  seulement  représentée  par  ses  beaux  minerais ,  mais 
aussi  par  une  coupe  instructive  des  travaux,  qui  montre  comment 
la  serpentine,  à  la  suite  de  laquelle  est  arrivé  le  cuivre,  a  pénétré 
dans  les  couches  tertiaires  et  les  a  métamorphosées  en  partie. 

On  remarque  les  échantillons  du  gîte  de  Sestri-Levante, 
près  Chiavari,  dans  la  Ligurie  orientale,  qui  a  été  reconnu, 
il  y  a  une  quinzaine  d'années  ;  ou  trouve  aussi  de  la  serpentine 
dans  le  voisinage. 

Le  gisement  d*Agordo,  en  Vénétie,  qui  est  constitué  par  de 
la  chalcopyrite,  disséminée  dans  une  masse  de  pyrite  de  fer, 
figure  également  d'une  manière  très-complète. 

Les  gisements  cuprifères  de  la  vallée  d'Aoste,  objets  d'une 
exploitation  très-importante  du  temps  des  Romains,  d'après 
Strabon,  sont  actuellement  très-peu  productifs. 

En  1805,  la  quantité  totale  de  minorai  de  cuivre  produite  par 
l'Italie,  dans  vingt- deux  inincs  et  avec  2,i23î2  ouvriers,  a  été  de 
3:2,010  tonnes  de  minerai  brut,  s'élevant  à  une  valeur  de 
4,551,700  francs;  près  des  deux  tiers  de  cette  valeur  provient 
de  la  Toscane. 

Espagne,  —  La  pyrite  de  fer,  que  l'on  extrait  depuis  quel- 
ques années ,  en  si  grande  abondance,  dans  la  province  de 
Huelva,  dans  le  sud  de  l'Espa^Mic  et  dans  la  province  d'Alem- 
tejo ,  en  Portugal,  est  niélan^M''e  de  sulfure  cuivreux,  en  pro- 
portions variables;  aussi,  après  qu'elle  a  été  utilisée  pour  son 
soufre,  dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfuriiiue ,  constitue- 
l-elle  un  minerai  de  cuivre  qui,  niai^^ré  sa  faible  teneur  en 
métal,  est  important,  en  raison  de  son  abondaïK-e. 

Portugal.  —  D'autres  nombreux  gîtes  de  cuivre  connus  en 
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Portugal,  déjà  à  Tépoque  romaine,  ont  été  étudiés  dans  ces 
dernières  années,  et  quelques-uns  commencent  à  être  exploités. 
L'un  d'eux,  la  mine  de  Palhal,  dans  le  district  d'Aveiro,  a 
exporté,  depuis  1860  inclusivement,  un  total  de  8,500  tonnes 
de  minerai,  d'une  richesse  de  15  pour  100.  A  part  l'énorme 
quantité  de  pyrite  cuivreuse,  provenant  de  la  mine  de  San- 
Domingos,  le  Portugal  donne  annuellement  1,600  tonnes  de 
minerai  de  cuivre. 

Russie.  —  Les  couches  qu'on  exploite  en  Russie,  dans  le 
pays  de  Perm,  et  qui  se  sont  produites  pendant  la  même  pé- 
riode que  la  couche  cuprifère  du  Mansfeld,  dans  des  conditions 
analogues,  sont  également  représentées  à  l'Exposition  par 
leurs  grès  et  leurs  argiles ,  de  faible  teneur  en  cuivre,  dans 
lesquels  une  certaine  partie  du  métal  est  à  l'état  de  vanadate. 
Les  troncs  d'arbres,  injectés  de  minerai  qui  les  accompagnent, 
font  reconnaître,  à  la  première  vue,  que  ce  dernier  a  été  déposé 
par  voie  aqueuse. 

La  quantité  considérable  de  cuivre  que  fournit  la  Russie 
(4,800  tonnes  ,  d'une  valeur  de  10,400,000  francs)  , 
provient,  en  outre,  comme  on  le  sait,  des  gîtes  bien  connus 
de  l'Oural  et,  pour  une  certaine  quantité,  de  l'Altaï. 

Un  nouveau  centre  de  production,  remarquable  par  la  ri- 
chesse de  ses  minerais,  est  celui  de  la  province  de  Kirghis, 
dans  sa  région  orientale,  à  70  kilomètres  de  l'irtich.  Les  ex- 
ploitants, MM  Popoff,  l'ont  représenté  par  une  masse  de  cuivre 
natif,  ne  pesant  pas  moins  de  600  kilogrammes,  sous  la  fonne 
d'une  grande  plaque ,  et  offrant  la  ressemblance  la  plus 
complète  avec  les  masses  bien  connues  de  même  nature, 
qui  proviennent  du  Lac  Supérieur.  Cette  ressemblance  s'étend 
môme  jusqu'à  la  présence  de  grains  d'argent  pur,  qui  se  trou- 
vent disséminés  au  milieu  du  cuivre  pur,  comme  si  l'un  et 
l'autre  étaient  le  produit  d'une  action  électro-chimique.  Les 
mines  des  Kirghis,  consistent  principalement  en  combinaisons 
oxydées,  associées  au  cuivre  natif. 
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États-Unis.  —  Les  gîtes  de  cuivre  des  environs  du  Lac  Su- 
périeur, appartenant  à  l*état  de  Michigan,  et  bien  connus 
[»ar  les  nombreuses  compagnies  qui  se  sont  organisées  pour 
son  exploitation,  sont  représentés  par  une  intéressante  collec- 
tion minéralogique,  où  Ton  remarque,  en  très-beaux  cris- 
taux, les  espèces  minérales  qui  caractérisent  ces  gîtes. 

Leur  production  est  évaluée  à  plus  de  10,000  tonnes  de 
cuivre  métallique,  dont  la  compagnie  de  Portage  fournit  près 
de  moitié. 

Les  Etats-Unis,  près  des  côtes  de  TOcéan  Pacifique,  et  no- 
tamment la  Californie,  paraissent  aussi  ricbement  dotés  en 
minerais  de  cuivre,  sur  lesquels  l'attention  a  été  portée  par 
des  découvertes  faites  en  1853  et  en  1860.  L'un  des  princi- 
paux centres  est  situé  à  Coperopolis,  ville  dont  les  premières 
maisons  ont  été  bâties  en  septembre  1861,  dans  la  vallée  de 
Sait  Spring,  et  qui,  moins  de  deux  ans  après,  comptait  déjà 
â,000  habitants,  trois  écoles,  deux  églises,  un  journal  et 
quatre  hôtels.  D'autres  gîtes  de  cuivre  ont  été  découverts  dans 
les  collines  qui  bordent  la  côte,  telles  que  le  Monte-Diablo. 
Ces  découvertes  de  cnivi'e,  faites  en  Ciilifornie,  en  ont  provo- 
qué d'autres  dans  les  étals  voisins  :  Arizona,  Nevada,  (lulorado, 
Sonora,  et  Basse-i Californie. 

Il  n'y  a  pas  une  seule  localité  de  (;ette  région  où  une 
quantité  considérable  de  minerai  ait  été  jusqu'à  présent  ren- 
eontrée,  si  ce  n'est  dans  la  serpentine  ou  dans  «les  loclies  ma- 
;^nésiennes,  roclies  dont  les  fra^Muents  constituent  sa  gangue. 
tn  outre,  tous  les  minerais  de  cuivre  l'enferment  une  propor- 
tion notable  d'or  ;  d'autre  part  les  plus  importants  fdons 
de  quartz  aurifère  eontiemient  une  quantité  eonsidéiable  de 
minerai  de  eui\re.  D'après  ees  ressemblances,  il  est  à  sup- 
poser (|ue  les  remplissages  des  filons  d'or  et  des  filons  de  cui- 
vre sont  en  dépendance  intime,  et  peut-être  même  contempo- 
rains. 

Les  quantités  de  minerai  de  cuivre  exportées  de  San -Fran- 
cisco, depuis  18<)2jus(iu'à  la  fin  de  1866,  ont  considérablement 
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augmenté,  de  3,666  tonnes  à  21,473.  Tandis  que  la  moyenne 
des  minerais  de  cuivre  de  Cornwall  est  inférieure  à  8  pour  100, 
celle  des  rainerais  de  Californie  paraît  être  d'une  teneur  plus 
élevée.  Depuis  1866,  on  a  exporté  plus  de  85,000  tonnes, 
d'une  valeur  au  moins  de  1,250  francs  par  tonne  ;  en  outre, 
une  partie  du  minerai  est  traitée  dans  le  pays  même. 

Canada.  —  La  région  du  Canada,  située  au  nord  du  Lac 
Supérieur,  renferme  les  mômes  roches  que  la  région  méri- 
dionale, appartenant  au  Michigan,  et  qui  est  si  riche  en  cui- 
vre. Comme  dans  ces  dernières,  on  y  trouve  aussi  le  cuivre 
natif,  mais  on  n'exploite  pas  ce  métal. 

En  outre,  àpart  ces  gisements,  le  Canada  renferme,  en  un  très- 
grand  nombre  de  localités,  des  couches  siluriennes  (groupe 
de  Québec),  dans  lesquelles  on  rencontre  du  cuivre  pyriteux, 
et  quelquefois  du  cuivre  sulfuré,  sous  forme  de  veines  d'appa- 
rence contemporaine,  dont  l'Exposition  offre  de  beaux  échan- 
tillons. Ces  gîtes  n'ont  été  jusqu'à  présent  exploités  que 
sur  peu  (le  points,  tels  (jue  sur  la  rive  nord  du  lac  Iluron,  à  la 
mine  de  Harvey,  district  de  Lceds,  et  dans  des  mines  du 
district  d'Ascot,  dont  on  expédie  le  minerai,  tant  en  Angleterre 
qu'aux  États-Unis.  D'autres  gîtes,  d'après  les  études  géolo- 
giques qui  en  ont  été  faites,  paraissent  mériter  d'être  mieux 
explorées. 

Colonies  Espagnoles;  Cuba  et  Philippines.  —  Dans  l'expo- 
sition des  colonies  espagnoles,  on  voit  les  plans  et  les  minerais 
des  filons  de  cuivre,  connus  depuis  longtemps  à  l'île  de  Cuba, 
et  qu'une  société  exploite  depuis  1830.  Ces  mines  ont  été  im- 
portantes, car,  de  1830  jusqu'au  commencement  de  1866,  elles 
ont  exporté  658,433  tonnes  de  minerai,  dont  la  teneur  moyenne, 
dans  les  14  premières  années,  était  de  24  pouriOO,  et,  plus 
tard,  est  descendue  à  13.6  pour  100.  F^e  produit  de  la  vente, 
pendant  les  30  dernières  années  de  cette  période,  s'est  élevé  à 
157  millions  de  francs.  L'approfondissement  de  ces  mines»  qui 
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ont  atteint  maiutenant  357  mètres  de  profondeur,  l'abondance 
et  la  nature  corrosive  des  eaux,  le  pri\  élevé  des  machines  et 
la  pénurie  des  ouvriers  ont  amené  lem'  décadence,  malgré  bien 
des  efforts.  Toutefois,  la  quantité  de  minerai  de  Cuba  qui  est 
aiTÎvée  à  Swausea,  eu  1866,  s'est  élevée  à  11,254  tonnes. 

Les  tles  Philippines  envoient  également  une  collection  de 
leurs  minerais,  consistant  en  cuivre  pyriteux,  cuivre  panaché, 
cuivre  gris,  qu'une  société  exploite,  depuis  sept  ans,  à  Mancayan, 
district  de  Lepanto,  en  luttant  contre  les  difficultés  que  pré- 
sentent les  transports. 

Chili.  —  Malgré  les  découvertes  récentes  faites  dans  les 
pays  dont  nous  venons  de  parler,  aussi  bien  qu'en  Aus- 
tralie, le  Chili  reste  la  contrée  du  globe  la  plus  productive  en 
cuivre.  Les  riches  et  abondants  minerais,  qui  ont  une  si 
;n'ande  part  dans  la  production  annuelle  du  cuivre,  sont  re- 
présentés par  de  volumineux  blocs  de  minerai. 

Les  mines  de  cuivre  du  Chili  forment  deux  groupes  :  celui  du 
Xord,  comprenant  les  départements  de  Copiapo,  Huasco  et  Co- 
quimbo  ;  celui  du  Sud,  correspondant  aux  provinces  de  Acon- 
«agua,  Santiago  et  Colchagua.  Les  plus  riches  et  les  plus  abon- 
dantes de  ces  mines  appartiennent  à  la  province  deCoquimbo, 
et  en  particulier  à  la  montagne  de  Tamaya. 

I/exploitation  du  puissant  filon  sur  lequel  sont  ouvertes  les 
principales  de  ces  mines,  qui  datent  de  plus  de  cinquante  ans,  n 
pr-oduit,  près  des  affleurements,  des  quantités  énormes  de  mi- 
nerais oxydés  et  carbonates.  Puis,  quand  on  dépasse  une  pro- 
fondeur de  40  à  50  mètres,  on  arrive  au  cuivre  panaché,  dont 
aucune  mine  du  monde  n'a  peut-être  fourni  des  masses  aussi 
pares  et  aussi  considérables.  Plus  bas,  vers  150  mètres  de  pro- 
fondeur, le  cuivre  panaché  disparaît  lui-même,  faisant  place 
au  cuivre  pyriteux,  d'un  titre  qui  dépasse  presque  toujours 
'M  pour  100  de  cuivre. 

Les  mines  de  Panucillo,  situées  à  2  kilomètres  des  mines  de 
Tamaya,  sont  aussi  des  plus  productives;  car  elles  fournissent 
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5,000  tonnes  de  minerai  par  an,  et  on  se  propose  de  porter 
bientôt  cette  extraction  à  8,000  tonnes.  Mais  ici  le  minerai  est, 
en  général,  moins  riche  :  il  est  rare  qn'il  contienne  plus  de 
6  pour  100  de  cuivre,  et  il  se  compose  ordinairement  de  py- 
rite cuivreuse,  dont  la  gangue  est  une  espèce  de  grenat  amor- 
phe, à  base  de  cbaux  el  de  fer,  et  racilcment  Tusible  sans  ad- 
dition. Le  filon  de  Panucillo,  qui,  aux  am eurem en ts,  n'a  qu'une 
épaisseur  de  1  mètre,  et  se  compose  en  grande  partie  de  gre- 
nat et  de  spath  calcaire,  s'élargit  considérablement  dans  U 
profondeur,  jusqu'à  acquérir  8  mètres  et  même  16  mètres 
de  puissance,  dans  laquelle  tout  est  minerai. 

Les  mines  de  Carrisal,  situées  à  moins  de  1  degré  de  lon- 
gitude du  port  de  Huasco,  ont  donné  naissance,  dans  un  pays 
qui  était  presque  désert,  il  y  a  sept  ans,  à  la  création  de  deux 
grands  établisscuienls  pour  la  fonte  du  minerai  de  cuivre,  d'un 
port  qui  a  maintenant  2,000  habitants,  et  d'une  ville,  la  ville 
de  Carrisal  Alto,  peuplée  de  9,000  habitants,  qui  est  reliée 
au  port  par  un  chemin  de  fer  de  43  kilomètres. 

On  a  récemment  découvert  et  on  exploite  des  mines  aussi 

très-riclies  en  cuivre,  depuis  Caldera  jusqu'à  Cobija,  contrée 

d'où  provient  l'oxychlorure  de  cuivre,  connu  sous  le  nom  d'a- 

tacamite. 

En  1863,  on  a  exporté,  pour  les  valeurs  suivantes,  en  francs  : 

CnÎTre  en  barres  et  en  lingots 3t.043,£(ÎO 

Nattes  tuivreiiMS 31.330350 

Minerais  brnis (>,140,S90 

Halles  argeulifères 2.0^.310 

Minerais  de  enivre 9R.585 


Franc» 10.635^5 

On  voit  donc  qu'on  exporte  maintenant  beaucoup  moins  de 
cuivre  à  l'élat  de  minerai  qu'à  l'état  métallique.  Plus  des  trois 
quarts  du  cuivre  métallique  sont  expédiés  en  Angleterre  ;  on 
en  envoie  à  peu  près  le  quart  en  Allemagne,  en  Frlince  et  aux 
États-Unis. 
Comme  autre  circonstance  très-heureuse  que  présentent 
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les  mines  du  Chili,  il  est  à  remarquer  que  les  plus  importantes, 
celles  qui  fournissent  plus  des  neuf  dixièmes  de  ce  métal,  sont 
situées  dans  la  région  littorale,  à  une  distance  de  la  côte  qui 
rarement  dépasse  20  à  25  kilomètres.  Elles  sont,  en  outre, 
rapprochées  des  meilleurs  ports  du  Pacifique  :  Caldera,  Carrisal, 
Huasco,Coquimbo  et  Valparaiso  ;  déjà  plusieurs  de  ces  ports  sont 
unis  par  des  chemins  de  fer  aux  centres  de  Tindustrie  minérale. 
Les  principaux  filons  de  cuivre  de  la  région  littorale  sont 
encaissés  dans  le  terrain  de  transition  et  dans  les  roches  cris- 
tallines, principalement  de  nature  dioritique  qui  Taccidentent. 
Leurs  minei*ais  sont  ordinairement  tout  à  fait  exempts  d'ar- 
senic et  d*antimoine,  et  ne  sont  pas  argentifères  ;  mais,  acciden- 
tellement, ils  contiennent  de  l'or,  dont  le  gisement  appartient 
aussi  au  même  terrain.  Les  minerais  consistent  toujours,  dans 
la  partie  supérieure  des  filons,  en  carbonates,  silicates,  oxydes 
et  oxychlorure  de  cuivre.  Us  passent  aux  sulfures  et  aux  py- 
rites cuivreuses,  dans  la  partie  inférieure  des  gîtes. 

Il  existe,  en  outre,  plus  loin  de  la  mer,  d'autres  filons  du 
même  métal,  encaissés  dans  des  terrains  stratifiés  plus  récents; 
ces  derniers  sont  argentifères  et  mélangés  de  cuivre  gris,  de 
dÎTers  arséniures,    de  blende  et  de  galène. 

Pérou,  —  Ce  groupe  important  de  gîtes  de  cuivre  se  pro- 
longe, vers  le  nord,  dans  le  Pérou,  et  donne  lieu  à  des  exploi- 
tations. En  1866,  on  a  expédié  en  Angleterre  1,360  tonnes 
de  ce  pays. 

Confédération  Argentine.  —  De  très-riches  minerais  de 
cuivre  se  trouvent  également  dans  la  Confédération  Argentine, 
dans  la  Sierra  del  Atajo,  et  sont  exploités,  depuis  une  quin- 
raine  d'années,  par  MM.  Lafone  et  C%  à  la  Camarca.  L'ex- 
trême difficulté  des  transports  se  trouve  compensée  par  la  ri- 
chesse; on  n'exploite  pas  de  minerai  qui  ne  rende,  au  moins, 
20  pour  100.  Les  minerais  consistent  principalement  en  cuivre 
natif,  cuivre  sulfuré  et  cuivre  oxydulé. 
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Bolivie.  —  Les  minerais  de  Bolivie,  connos  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  Corro-Corro ,  consistent  en  oxyde  qae 
Von  exporte  en  Angleterre  et  en  France,  pays  dans  lesquels  il 
est  respectivement  arrivé,  en  1866,  7,800  et  i,ft70  tonnes,  ne 
rendant  pas  moins  de  8  pour  100. 

Cap  de  Bonne-Espéranee.  —  On  doit  citer  aussi  la  colonie 
anglaise  du  Cap  de  Bonne-Espérance,  qui  Tournit  des  minerais 
consistant  en  cuivre  natif,  cuivre  sulTuré  et  cuivre  cartionaté, 
qu'elle  envoie  aussi  en  quantité  notable  à  Swanses(4,140  tODMS 
en  1866). 

Les  gisements  qu'on  a  signalés  à  Natal  ne  sont  pas  eneore 
exploités. 

Australie.  —  Parmi  les  pays  privilégiés  par  leur  richesse  en 
l^uivre,  il  convient  de  mentionner  deux  des  colonies  anglaises 
de  l'Australie:  S(mlk~AustraHa  (Australie  du  Sud),  et  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud.  La  seconde  est  représentée  par  de 
volumineux  blocs  de  cuivre  pyriteux  et  de  cuivre  oxydé  noir; 
la  première,  l'Australie  du  Sud,  à  laquelle  appartiennent  les 
mines  déjà  bien  connues  de  Burra-Burra,  renferme  de  riches 
fiions  de  enivre  pyriteux,  de  cuivre  panaché  et  de  cuivre  na- 
tif, ainsi  que  de  cuivre  sulfuré  el  de  cuivre  oxydé  noir.  Les 
mines  de  Moonta  et  de  Wallaroo,  quoique  ne  datant  que  de 
cinq  ans,  sont  arrivées  à  Ctro  très-productives.  Une  partie  de 
CCS  minerais  est  expédiée  en  Angleterre,  k  Swansea.  Le  minerai 
(te  Hurninnic,  situé  dans  la  mfmc  province,  est  caractérisé 
pa"  la  présence  du  bismuth,  qui  y  entre  dans  la  propotlira  de 
5  à  32  pour  100,  et  dont  la  présence  complique  l'extraelion 
<lu  cuivre.  Des  photographies  donnent  une  idée  de  ces  expM- 
lations  lointaines  et  toutes  récentes,  qui  se  sont  très-rapMe- 
mcntdéveloppées,etoà  les  meilleurs  procédés  sont  mis  àprotl. 

En  186G,  on  a  reçu  en  Angleterre,  iiSwansea,  9,3M  lounes  de 
minerai  du  cuivre  de  South-AuHralia,  3,007  tonnes  de  laNou- 
vcItc-Gallcs  du  Sud  et  4,530tonnes  de  la  province  deVietoria. 
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H  6.  —  Minerais  de  plomb  argentifère. 

France.  —  Les  filons  de  galène  argentifère,  si  nombreux 
en  France,  particulièrement  dans  le  plateau  central  et  dans  la 
chaîne  des  Vosges,  ne  sont  exploités  régulièrement  que  dans 
un  très-petit  nombre  de  localités. 

L*étude  approfondie  qu'a  faite  M.  Rivot,  ingénieur  en  chef 
des  mines,  des  filons  de  Vialas  (Lozère)  est  d'autant  plus  im- 
portante que  les  considérations  théoriques  qui  en  résultent, 
pour  les  âges  relatifs  des  fractures  et  des  remplissages  des 
filons  de  diverses  directions,  ont  conduit  à  des  conséquences 
fort  Qtiles  pour  l'exploitation  de  ces  filons.  L'application  des 
règles  établies  à  Vialas  a  été  confirmée,  d'une  manière  très- 
heureuse,  par  les  découvertes  auxquelles  elle  a  conduit  dans 
le  Rouvergue,  département  du  Gard.  Ces  caractères,  dont 
l'étude  a  été  habilement  continuée  par  M.  Crespon,  se 
retrouvent  encore  dans  un  grand  nombre  de  filons  analogues 
des  départements  de  la  Lozère,  de  l'Ardècho  et  du  Gard.  Ils 
pourront  même  servir  de  guide  dans  des  régions  encore  plu« 
éloignées. 

A  Pont-Gibaud  (Puy-de-Dôme),  où  se  trouve  un  groupe  de 
filons  depuis  longtemps  connu,  et  dont  le  plomb  renferme  de  deux 
à  quatre  dix  millièmes  d'argent,  les  exploitations  se  sont,  jusqu'à 
présent,  arrêtées  à  une  profondeur  de  100  à  120  mètres,  par  suite 
de  l'appauvrissement  général  qui  s'est  manifesté  vers  ce  niveau. 
En  attendant  que  de  sérieux  efforts  soient  tentés  pour  recon- 
naître plus  profondément  l'allure  des  filons,  on  a  exécuté  et 
on  pour6uit,à  proximité  de  la  surface,  des  travaux  de  reconnais- 
sance, et  on  est  ainsi  arrivé  à  des  parties  qui  témoignent 
de  la  richesse  générale  du  district.  Aujourd'hui,  l'exploitation 
est  rentrée  dans  des  conditions  incomparablement  meilleures 
que  précédemment. 

On  peut  ajouter,  à  titre  d'exemple  à  suivre  dans  certains 
cas,  que,  dans  le  même  département,  une  mine  s'est  très- 
modestement  établie,    il    y   a  une   quinzaine  d'années,    sur 
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un  filon  de  Tarrondissement  de  Thiers,  à  Montnebout,  et  on 
y  trouve  des  bénéfices,  grâce  à  la  manière  judicieuse  dont 
l'exploitation  est  dirigée. 

Les  gîtes  bien  connus  de  Pesey  et  de  Hâcot,  dans  le  dépar- 
tement de  la  Savoie,  ont  donné  lieu  à  d'importants  travaux, 
quiso:!.  suspendus  depuis  peu  de  temps. 

Le  filon  du  Grand-Clot,  dans  le  département  de  l'Isère,  actuel- 
lement Tobjet  de  travaux,  se  présente  dans  des  circonstances 
tout  à  fait  exceptionnelles  et  extrêmement  caractéristiques 
pour  l'étude  de  la  constitution  et  de  l'origine  des  filons  métalli- 
fères. 11  est,  en  effet,  coupé  par  la  vallée  de  la  Romanche, 
en  aval  du  bourg  de  la  Grave,  sur  une  paroi  abrupte  et  à  peu 
près  verticale,  dont  la  hauteur  au-dessus  du  torrent  est  de 
plus  de  600  mètres.  Il  montre  donc,  même  à  ciel  ouvert,  un 
exemple  des  plus  significatifs  de  continuité  dans  le  sens  de 
la  profondeur.  En  môme  temps,  il  offre  pour  l'exploitation 
des  conditions  particulières.  La  méthode  d'abattage  par  le 
feu,  qui  remonte  à  une  antiquité  reculée  et  qui  n'était,  pour 
ainsi  dire,  plus  employée,  sauf  au  Rammelsberg,  au  Hartz,  est 
cependant  mise  à  profit  pour  l'exploitation  du  filon  du  Grand- 
Clot,  et  avec  des  perfectionnements  qui  font  espérer  qu'elle 
peut  encore  être  employée  avec  succès  dans  certains  cas,  sur- 
tout sur  les  parties  à  gangue  quartzeuse.  Le  filon  est  chauffé 
non-seulement  avec  du  bois,  mais  aussi  avec  de  la  houille 
flambante  ;  cette  dernière  est  placée  dans  une  sorte  de  cornue 
portative. 

Non  loin  des  mines  du  Grand-Clot,  dans  la  même  commune 
de  la  Grave,  on  a  découvert,  il  y  a  dix  ans,  un  filon  qui  coupé 
les  calcaires  du  lias,  superposés  au  gneiss,  et  dont  le  minerai 
présente  l'association,  assez  rare,  de  la  galène  avec  des  arsenio- 
sulfures  de  nickel  et  de  cobalt.  Ces  minerais,  très-argenti- 
fères, sont  l'objet  d'une  exploration  active. 

A  l'Argentière,  non  loin  de  Briançon  (Hautes- Alpes),  on 
exploite  un  filon,  encaissé  dans  des  quartzites,  que  l'on  rat- 
tache au  trias. 


SUBSTANCES  MINÉRALES.  151 

Dans  le  département  du  Gard,  à  Carnoulès,  une  couche  de 
poudingue  quartzeux,  appartenant  aussi  au  grès  bigarré,  qui 
est  imprégné  de  galène,  est  tout  à  fait  analogue,  dans  sa  dis- 
position générale,  au  gîte  de  Bleyberg,  près  de  Commern,  en 
Prusse,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

La  quantité  de  galène  extraite  en  France,  en  1864,s'est  élevée 
à  93,286  tonnes,  d'une  valeur  de  3,099,190  francs.  Sur  cette 
valeur  totale,  le  Puy-de-Dôme  (Pont-Gibaud)  figure  pour  plus 
du  tiers.  Puis  viennent  le  Gard,  Tllle-et-' Vilaine  (Pontpéan), 
le  Finistère,  les  Hautes-Alpes  (FArgentière),  la  Corse,  TAveyron 
(Villefrancbe),  la  Savoie,  l'Ariége  (Seintein)  et  le  Rhône. 

Algérie.  —  On  doit  mentionner  deux  exploitations  de  ga- 
lène argentifère  dignes  d'intérêt  :  Tune  dans  la  province  de 
Constantine,  à  Kef-Oum-Theboul ,  près  la  Galle  ;  Tautre  dans 
la  province  d'Oran,  à  Gar-Rouban,  sur  la  frontière  marocaine. 
Leurs  produits  et  leurs  plans  sont  exposés. 

Angleterre. — La  galène  argentifère  est  exploitée  sur  un  grand 
nombre  de  points  de  l'Angleterre.  Parmi  les  21  comtés  et  les 
mines,  au  nombre  de  336,  qui  la  fournissent,  le  Durham  et  le 
Northumberland  occupent  la  première  place.  Les  importantes 
mines  qu'exploite  lord  Beaumont  sont  représentées  par  les 
plans  et  coupes  des  filons,  ainsi  que  par  toute  une  collection 
des  minerais  qui  s'y  rattachent.  Viennent  ensuite  le  York- 
shire,  le  Cornwall ,  qui  a  aussi  conquis,  assez  récemment, 
uae  place,  comme  producteur  de  plomb,  le  Derbysbire,  le 
Cumberland,  le  Cardiganshire,  le  Dciibygshire  et  le  Flintshire. 

La  production  de  minerai  de  plomb  de  l'Angleterre  a  été, 
en  1866,  de  91,047  tonnes,  ayant  une  valeur  de  20  millions 
de  francs,  et  qui  ont  produit  67,390  tonnes  de  plomb.  On  a 
en  outre  extrait  de  ce  plomb  19,737  kilogrammes  d'argent  : 
ce  qui  correspond,  pour  le  plomb,  à  une  teneur  de  vingt-huit 
millionièmes. 

Malgré  la  concurrence  étrangère,  l'extraction  en  Angleterre 
du  plomb  s'est  accrue,  depuis  1855,  de  3  pour  100. 
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Belgique.  —  Le  gîte  de  plomb  de  Bleyberg-à-Monteen, 
près  de  Verviers ,  est  d'une  richesse  tout  à  fait  remarquable. 
Il  se  compose  d'un  filon  de  galène  et  de  blende,  traversant  le 
terrain  houiller,  ainsi  que  d'un  épanchement  très-important 
de  galène,  qui  a  été  reconnu  à  la  séparation  du  terrain  honiller 
et  du  calcaire  carbonifère.  Ces  exploitations  se  distinguent  aussi 
par  de  nombreux  travaux  d'art,  qui  avaient  pour  but  de  sur- 
monter de  grandes  difficultés,  et  notamment  par  une  cana- 
lisation imperméable  des  lits  des  rivières  et  des  ruisseaux  qui 
coulent  dans  le  périmètre  des  concessions.  La  quantité  d*eau 
qu'elles  onf  à  épuiser,  d'une  profondeur  de  120  mètres,  varie 
de  25,000  à  32,000  mètres  cubes  par  jour.  Les  machines  d'é- 
puisement, au  nombre  de  quatre,  réunissent  une  force  effec- 
tive de  plus  de  2,000  chevaux.  Cette  mine  a  fourni  la  plus 
grande  partie  de  la  galène  qui  a  été  produite  par  la  Belgique, 
quantité  qui,  en  1864,  a  été  de  16,780  tonnes. 

Ce  n'est  que  dans  ces  derniers  temps  que  la  galène  a  pris, 
dans  l'industrie  minière  de  la  Belgique,  une  place  importante. 
En  1841   on  n'en  avait  extrait  que  34  tonnes. 

Prusse.  —  Comme  minerai  de  plomb,  celui  de  Bleyberg, 
près  de  Commern,  en  Prusse  Bhénane,  attire  le  regard  par  la 
singularité  de  son  aspect;  c'est,  comme  on  sait,  un  grès  ou  un 
poudingue  quartzeux,  imprégné  de  galène,  et  constituant  des 
couches  dans  le  grès  bigarré.  Ce  grès  plombifère  ne  rend  en 
moyenne  que  2  pour  100;  mais  il  atteint  une  épaisseur  de 
40  mètres,  sur  laquelle  il  peut  être  exploité  généralement  à 
ciel  ouvert.  Déjà  exploité  dans  l'antiquité  romaine,  le  gîte  de 
Commern  a  surtout  acquis  une  grande  importance  depuis 
1882,  époque  à  laquelle  on  a  adopté  le  mode  d'exploitation 
actuel.  Il  constitue  aujourd'hui  le  gisement  de  plomb  le  plus 
productif  de  la  Prusse. 

La  Prusse  a  produit,  en  1865,  57,808  tonnes  de  minerai  de 
plomb,  d'une  valeur  de  10,289,700  francs.  Il  faut  ajouter  que 
le  Hartz,  appartenant  au  Hanovre,  qui  n'est  pas  compris  dans 
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cette  prodnction,  a  fourni,  en  1864, 10i,4il  tonnes,  c'est-à- 
dire  «ne  quantité  presque  double  de  la  Prusse  entière,  et  le 
Kissan,  6,663  tonnes. 

Autriche,  —  On  voit  également  représentés  les  minerais  de 
plomb  argentifère  de  l'Autriche,  qui  appartiennent  principale- 
ment à  la  Bohème  (Przibram)  et  la  Hongrie.  Elles  ont  produit, 
en  1865,  à  part  l'argent,  5,081  tonnes  de  plomb  et  727  tonnes 
de  litharge. 

Espagne.  —  Le  plomb  est  le  plus  abondant  de  tous  les 
produits  minéraux  de  l'Espagne,  qui  cependant  renferme  tant 
d'autres  ressources  dans  son  sol.  Aucune  autre  contrée  de 
l'Europe  n'en  approche  pour  l'importance  de  l'extraction  de  ce 
métal,  qui  provient  principalement  des  provinces  d'Almeria , 
de  Morcie  et  de  Jaen.  Le  filon  de  Linarès,  qui  appartient  à 
celte  dernière,  a  une  puissance  qui  dépasse  3  mètres  ;  l'ex- 
traction actuelle,  qui  est  de  3,357  tonnes,  pourrait  être  beau- 
coup plus  forte.  La  production  totale  s'est  élevée,  en  1863, 
à  309,940  tonnes,  d'une  valeur  de  23,538,000  francs. 

Italie.  —  C'est  la  Sardaigne,  déjà  si  connue  des  Grecs  et 
des  Romains  par  sa  richesse  en  argent  et  en  plomb,  qui,  au- 
jourd'hui encore,  forme  la  pripcipale  région  de  l'Italie  pour 
Textraction  de  ces  métaux  ;  l'exploitation,  après  avoir  été 
abandonnée  pendant  des  siècles,  a  de  nouveau  attiré  l'atten- 
tion dans  ces  dernières  années.  Les  études  auxquelles  elles 
ont  récemment  donné  lieu,  de  la  part  de  M.  Léon  Gouin, 
ingénieur  civil  des  mines,  méritent  d'être  mentionnées.  Le 
remarquable  et  beau  filon  de  Montevecchio,  dans  le  district 
d'Iglesias,  sur  lequel  sont  ouvertes  les  mines  de  Montevec- 
chio, Ingurtosu  et  Gennamari,  est  connu  sur  une  longueur  de 
plus  de  10  kilomètres.  Nous  citerons  également  les  mines 
de  Monteponi ,  connues  des  minéralogistes  par  les  ma- 
gnifiques cristaux  de  plomb  carbonate  et   de   plomb  sulfaté 
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qu'elles  fournissaient  en  abondance,  près  des  affleurements. 
La  production  de  Tltalie  a  été  de  16,047  tonnes  de  minerai 
de  plomb,  d'une  valeur  de  2,935,285  francs,  obtenus  avec 
2,980  ouvriers  ;  les  sept  huitièmes  environ  proviennent  de  l'île 
de  Sardaigne  et  un  dixième  de  la  Toscane. 

Grèce.  —  Les  scories  que  les  anciens  ont  produites  à  la 
suite  de  leur  traitements  métallurgiques  sont  quelquefois 
assez  exemptes  de  métal  et  témoignent  de  leur  habileté.  Ainsi 
certaines  scories  de  cuivre  ne  renferment  pas  au  delà  de 
1.5  pour  100  de  métal.  Mais  l'opération  n'a  pas  toujours  été 
aussi  habilement  conduite  ;*  déjà  on  a  exploité  comme  minerai, 
dans  diverses  contrées,  particulièrement  en  Espagne,  près 
de  Carthagène,  et  en  Sardaigne ,  des  scories  contenant  du 
plomb  et  de  l'argent. 

Ces  anciennes  scories  ont  été  bien  rarement  rencontrées 
avec  autant  d'abondance  qu'en  Grèce  et  dans  la  partie 
de  l'Attique  appelée  le  Laurion.  Elles  forment  des  mon- 
ceaux considérables ,  répartis  sur  de  nombreux  points ,  et 
l'on  n'évalue  pas  la  totalité  de  ces  masses  à  moins  de  3  mil- 
lions de  tonnes.  La  teneur  de  ces  scories  en  plomb  varie  de  5 
à  18  et  moyennement  est  de  10  pour  100.  Ce  plomb  renferme, 
à  peu  près  constaumient,  de  3  à  4  millièmes  de  son  poids  d'ar- 
gent. En  outre,  on  a  trouvé  dans  les  déblais  plus  de  500,000 
tonnes  de  galène  argentifère,  qui  avait  été  abandonnée  comme 
étant  trop  pauvre.  Une  compagnie  française,  qui  s'est  consti- 
tuée pour  exploiter  cette  prodigieuse  accumulation  des  scories, 
vient  de  construire,  non  loin  de  Thèbes,  à  Égastcria,  une  très- 
vaste  usine,  où  l'on  se  propose  de  traiter,  annuellement, 
environ  100,000  tonnes  de  scories. 

Chili.  —  La  mine  de  plomb  du  Chili  connue  sous  le  nom 
de  Mina-Grande,  située  près  de  Coquimbo,  est  connue  par 
son  extrême  richesse;  elle  présente  cette  particularité,  qu'elle 
produit  du  plomb  vanadaté ,  mélangé  d'autres  sels  oxydés  de 
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plomb,  parmi  lesquels  on  a  cité  un  oxychlorure  de  plomb 
renfermant  de  Tiode. 

Etats-Unis.  —  Dans  le  terrain  silurien  (étage  du  grès  de 
Postdam),  des  couches  de  dolomie,  dans  les  États  de  Missouri 
et  d'Arkansas,  renferment  de  la  galène,  accompagnée  parfois 
de  minerai  de  cobalt.  Le  groupe  de  Tlllinois  et  du  Visconsin, 
plus  connu  encore  par  sa  richesse,  appartient  également  au 
terrain  silurien,  mais  à  un  étage  un  peu  supérieur  (Trenton). 
Ces  gttes  importants  du  haut  Mississipi  sont  répartis'  sur 
une  étendue  qui  n*a  pas  moins  de  112  kilomètres  sur  86.  De 
même  que  les  précédents,  ils  ne  sont  pas  postérieurs  aux 
couches  qui  les  renferment,  mais  ils  ont  été  précipités  en 
même  temps.  Par  leur  constitution,  comme  par  leur  richesse, 
ib  rappellent  les  gisements  de  la  Sierra  de  Gador,  en  Espagne. 

Des  blocs  de  galène,  terminés  par  de  volumineux  cristaux, 
sont  les  représentants  de  ces  riches  gisements  dont  on  évalue 
la  production  à  20,000  tonnes;  mais  ils  ne  sont  pas  exploités 
comme  ils  pourraient  Télrc,  parce  que  la  population  trouve 
ailleurs  un  emploi  plus  lucratif  de  ses  forces. 

2  7.  —  Miocraôs  de  mercure. 

Espagne»  —  Les  exploitations  depuis  longtemps  célèbres 
d'Almaden,  dans  la  province  de  Ciudad  Keal,  quoiqu'elles 
datent  de  trois  siècles  avant  notre  ère,  attestent  la  richesse 
permanente  de  leurs  minerais  par  une  série  de  volumineux 
blocs  de  cinabre  massif.  Les  <iécouvertes  qui  ont  été  faites  en 
Californie  ne  rempèclient  pas  de  rester  au  premier  rang.  Leur 
production,  qui  était,  en  1863,  de  11,320  tonnes,  d'une  valeur 
de  3,471,000  francs,  a  atteint,  en  1865,  14,060  tonnes.  Elle 
pourrait  s*élever  encore,  si  les  Ix^soins  l'exigeaient. 

Les  mines  de  la  province  d'Oviédo,  non  lohi  de  la  ville  de 
Mierès,  dans  le  terrain  carbonifère,  et  que  les  Romains  ex- 
ploitaient déjà,  sont  loin  d'avoir  la  même  importance  (300 
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tonnes]  •  Le  cinabre  imprègne  le  conglomérat  carbonifère,  sous 
forme  de  veines,  où  il  est  associé  à  la  pyrite  de  fer  et  au  mis- 
pickel.  Le  gîte  dont  il  s'agit  présente  cette  particularité  que  le 
cinabre  qu'on  en  extrait  est  mélangé  d'une  forte  pro- 
portion de  sulfure  rouge  d'arsenic  (réalgar)  ;  ce  dernier  miné- 
ral s'y  trouve  en  assez  grande  quantité  pour  que  les  cols  des 
cornues  de  distillation  soient  obstrués  par  l'arsenic  métallique. 

L'arsenic,  dont  la  présence  a  été  signalée  il  y  a  vingt  ans 
comme  fréquente  dans  la  bouille  et  les  autres  combustibles 
minéraux  de  contrées  très-diverses,  se  trouve  également  dans 
la  houille  de  cette  même  contrée  et  en  forte  proportion. 
Les  mineurs  sont  très-sensiblement  incommodés  par  les  éma- 
nations arsenicales,  quand  la  ventilation  des  galeries  n'est  pas 
très-active. 

Quoique  les  exploitations  de  mercure  de  l'Europe,  en  dehors 
de  celles  de  l'Espagne,  soient  bien  peu  importantes,  il  convient 
d'autant  plus  de  les  mentionner  qu'elles  sont  représentées  à 
l'Exposition. 

Prusse.  —  Les  anciennes  mines  de  mercure  du  Palatinat 
(Bavière  Rhénane),  dont  les  beaux  échantillons  d'amalgame 
cristallisé  figurent  dans  les  collections,  ne  sont  pas  les  seules  que 
l'on  connaisse  dans  les  contrées  rhénanes.  Des  filons  de  cina- 
bre sont  connus  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  traversant  le  ter- 
rain dévonien  et  le  terrain  carbonifère  inférieur,  sur  des  points 
assez  distants.  Leur  nombre  s'est  accru  dans  ces  derniers 
temps,  par  la  découverte  d'un  frîte,  maintenant  exploité,  près 
d'Olpe.  La  production  de  la  Prusse,  en  i86o,  a  été  de  265 
tonnes  de  minerai,  d'une  valeur  de  8,300  francs. 

Autriche.  —  Le  cinabre,  qu  on  trouve  dans  des  couches,  a 
Idria,  en  Garniole,a  rendu,  en  4865,  235  tonnes  de  mercure 
métallique. 

Italie.  —  Le  mercure  est  exploité  aussi  en  Toscane,  à  U 
mine  du  Sièle,  près  Castelazara ,  dont  l'extraction  s'est  élevée. 
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en  1864,  à  300  tonnes  de  rainerai,  rendant  2  à  2.5  pour  100 
de.  mercure,  soit  en  tout  6,000  kilogrammes.  Un  échantillon 
montre  la  manière  dont  le  cinabre  imprègne  les  schistes  cris- 
tallins dans  ce  gisement. 

On  voit  aussi  figurer  le  mercure  d'Agordo,  en  Vénétie; 
le  cinabre  mélangé  à  la  pyrite  est  irrégulièrement  disséminé 
dans  le  schiste  talqueux.  On  a  extrait,  en  4864,  44  tonnes 
de  ce  minerai. 

ChiU.  —  Le  mercure,  quoique  répandu  au  Chili  dans  de 
nombreuses  localités,  n'y  est  pas  l'objet  d'une  extraction 
régulière. 

Pérou.  —  Jusqu'en  1855,  la  province  de  Huancaveiica,  au 
Pérou,  a  été  la  source  principale  du  mercure  pour  le  continent 
américain.  La  plus  grande  mine,  celle  de  Santa  Barbara,  exploi- 
tée depuis  1570,  avait  donné,  dans  les  siècles  suivants,  une  pro- 
duction annuelle  de  plus  de  6,600  tonnes,  qui  s'est  longtemps 
soutenue.  Aujourd'hui,  celte  production  du  Pérou  en  mercure 
a  irès*considérablement  faibli,  à  la  suite  de  l'ouverture  des 
mines  du  même  métal  en  Californie. 

Mexique.  —  Les  minerais  de  mercure  connus  au  Mexique 
sont  à  peine  mis  à  profit. 

Californie.  —  Les  gîtes  découverts  en  Californie  sont  situés 
dans  la  région  littorale  du  Pacifique.  Les  plus  importants,  ceux 
de  New-Aliuaden,  traversent  des  couches  qu'on  rapporte  au 
terrain  crétacé,  et  sont  avoisinés  par  des  serpentines.  Depuis 
i85i,  la  Californie  n'a  plus  reçu  de  mercure  de  Tétranger,  et, 
au  contraire,  elle  exporte  maintenant  des  quantités  considéra- 
bles de  ce  métal,  principalement  en  Chine,  ainsi  qu'au  Mexique 
Il  dans  r Amérique  centrale.  Toutefois,  l'irrégularité  des  gîtes 
rend  l'exploitation  difficile  à  New-Almaden.  D'autres  filons  de 
inercure  sont  également  connus  enCalifomic  et  ont  donné  lieu 
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aux  mines  de  Enriquetta  et  New  Idria  ;  ces  derniers  sont  in- 
comparablement moins  importants. 

La  production  des  mines  de  New  Almaden,  du  i»'.  juillet 
1850  au  3i  août  1863,  c'est-à-dire  pendant  dix  ans  et  onze 
mois,  déduction  faite  des  deux  années  pendant  lesquelles  la 
mine  a  été  fermée,  par  suite  des  procès  auxquels  elle  donnait 
lieu,  a  été  de  51,156  tonnes  de  minerai.  Le  minerai,  d'un  ren- 
dement moyen  de  22.20  pour  100,  a  produit  11,758  tonnes 
de  mercure.  Depuis  novembre  1863  à  la  fin  de  1864,  l'extrac- 
tion a  été  de  9,618  tonnes  de  minerai ,  qui  ont  fourni 
1,615  tonnes  de  mercure;  le  rendement  moyen  a  été  de 
16.5  pour  100.  La  production  s'est  élevée  en  1865,  et  a  été 
de  16,000  tonnes,  d'un  rendement  moyen  de  12.43  pour  100 
et  ayant  donné  1 ,998  tonnes  de  mercure.  Pendant  les  dix  pre- 
miers mois  de  1866,  elle  a  été  notablement  plus  faible. 

La  plus  grande  partie  de  cette  quantité  de  mercure  est  ex- 
portée. La  consommation  de  Californie  était  d'environ  120,000 
kilogrammes,  jusqu'à  la  mise  en  exploitation  régulière  des 
mines  de  Washoe  en  1860,  et,  à  partir  de  cette  époque  jusqu'à 
1865,  elle  a  été  d'environ  180,000  kilogrammes  par  an. 

Lorsque  la  mine  de  New  Almaden  commença  à  produire  du 
métal,  celui-ci  fut  mis  en  vente  à  San  Francisco,  au  prix  de 
450  francs  les  100  kilogrammes,  afin  de  faire  disparaître  la 
concurrence  étrangère.  Le  but  atteint,  le  prix  augmenta  :  il 
était  de  560  francs  en  1855.  En  1865,  les  tarifs  de  vente 
étaient  de  750  francs,  pour  l'usage  local,  et  de  654,  pour  l'ex- 
portation. Ces  derniers  prix  paraissent  se  maintenir. 

§  8.  —  Minerais  d*argent. 

Au  point  de  vue  de  l'extraction  de  l'argent,  l'ancien  monde 
présente  peu  de  faits  nouveaux,  et  par  conséquent  dignes  d'être 
signalés  dans  ce  Rapport. 

Saxe  et  Autriche.  —  La  production  de  la  Saxe  a  été,  dans 
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ces  dernières  années,  d'environ  26,000  kilogrammes,  d'une  var 
leur  de  4,900,000  francs.  Les  filons  classiques  de  la  contrée 
de  Freyberg  y  contribuent  pour  la  part  principale. 

L'Autriche,  dont  les  centres  d'extraction  sont  en  Hongrie  et 
en  Bohême,  a  (Produit,  en  1865,  40,850  kilogrammes  d'argent. 

Narwége  et  Suède.  —  Les  mines  d'argent  qui  ont  fourni  les 
plus  belles  masses  d'argent  natif  de  l'Europe  sont  celles  de 
Kongsberg,  en  Norwége.  Elles  sont  représentées  par  une  col- 
lection, également  intéressante  pour  le  minéralogiste  et  le 
géologue,  où  l'on  admire  de  magnifiques  échantillons  d'argent 
natif,  cristallisé  et  filiforme,  ainsi  que  de  l'argent  sulfuré,  et 
quelques  sulfures  métalliques  qui  accompagnent  l'argent  natif. 
A  côté  des  gangues  de  quartz  et  de  chaux  carbonatée,  en  cris- 
taux extrêmement  nets  et  élégants ,  on  peut  être  sur- 
pris de  trouver  l'anthracite,  puisque  les  filons  sont  encaissés 
dans  le  gneiss:  elle  est  sous  la  forme  de  globules,  qui  annonce 
qu'elle  a  passé  par  l'état  de  mollesse. 

Les  mines  d'argent  de  Kongsberg,  qui,  do  1839  à  1861,  ont 
donné,  en  moyenne,  un  produit  annuel  de  4,451  kilogrammes 
d'argent,  avec  un  bénéfice  correspondant  de  347,000  francs 
environ,  n'ont  fourni,  peinlaFit  chacune  des  années  1862  à 
1864,  que  3,325  kilograinnies  et  un  bénéfice  de  176,000  francs. 
Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  que  depuis  1623,  époque 
de  leur  découverte,  les  mines  de  Konf?sberg  ont  éprouvé  plu- 
sieurs alternatives  <le  gramls  succès  et  de  revers.  Ainsi,  japrès 
avoir  donné  lieu  à  une  perle  de  plus  de  2  millions,  de  1815 
à  1830,  elles  sont  entrées,  à  partir  de  cette  dernière  époque, 
dans  une  période  très-prospère. 

On  mentionnera  iei,  pour  mémoire,  la  mîtïe  de  galène  ar- 
gentifère de  Sala,  en  Suède,  qui  figure  également  à  l'Exposi- 
tion, et  a  fourni,  en  1865,  1,140  kilogrammes  d'argent,  en 
même  temps  que  480  tonnes  de  plomb. 

Ecosse,   —  On  peut  citer  également  les  filons  argentifères 
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connus  en  Ecosse,  dans  l*tle  de  Man,  et  dont  l'exploitation 
s  est  récemment  développée,  par  suite  de  la  découverte  de 
^'alène  et  de  cuivre  gris,  dont  la  teneur  en  argent  est  ex* 
ti'émement  élevée.  La  plus  profonde  de  ces  mines  atteint  déjà 
400  mètres.  Elles  figurent  dans  la  productioir  totale  de  TAn- 
gleterre,  qui  a  été  donnée  plus  haut,  à  propos  du  plomb  ar- 
gentifère, pour  4,572  kilogrammes  d'argent. 

Espagne,  —  L'Espagne,  qui  dans  l'antiquité  fournissait 
déjà  une  quantité  considérable  d'argent,  a  vu  reprendre  un  cer- 
tain nombre  de  ses  anciennes  mines.  Telle  est  la  galène  ar- 
gentifère deJa  Sierra  Almagrera,  près  de  Carthagène,  qui 
donne  jusqu'à  1  4/â  pour  100  d'argent,  et  qui  renferme  ce 
métal  à  l'état  de  mélange  invisible.  Les  riches  filons  de  cette 
localité  sont  en  relation  avec  des  trachytes,  et  paraissent  être 
d'un  âge  géologiqucment  très-récent. 

On  mentionnera  aussi  les  filons  argentifères  exploités,  de- 
puis 1844,  à  Hiendalaencia,  sur  le  versant  méridional  de  la 
chaîne  de  Guadarrama,  qui  fournissent,  en  très-beaux  cris- 
taux, le  minéral  sulfuré  d'argent,  connu  sous  le  nomdefreîes- 
lebenite. 

Empire  russe.  —  Les  mines  célèbres  d'argent  des  districts 
de  Nertschinsk  et  de  l'Altaï,  en  Sibérie,  sont  représentées 
non-seulement  par  une  suite  bien  choisie  de  minerais  et  des 
roches  qui  les  encaissent,  mais  aussi  par  des  coupes  qui  ex- 
priment la  disposition  des  filons. 

Récemment,  on  s'est  mis  à  en  extraire  des  minerais  argen- 
tifères dans  la  steppe  des  Kirghis  fKarkaralinsk). 

On  exploite  aussi  des  minerais  d'argent  et  de  plomb  dans  le 
Caucase,  à  Alaghir. 

Dans  ces  quatre  districts,  on  a  produit  17,678  kilogrammes 
d'argent,  d'une  valeur  de  3,400,000  francs;  sur  ce  chifTre,  la 
pi^oduction  de  Nertschinsk  figure  pour  17,123  kilogranmies, 
(relie  de  l'Altaï  pour  123  kilogrammes  seulement;  quant  au 
plomb  extrait  des  mêmes  mines,  il  ne  s'est  élevé  qu'à 
1,195  tonnes,  d'une  valeur  de  580,000  francs. 
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L* Amérique,  connue  depuis  la  conquête  espagnole  par  sa 
richesse  en  argent,  a  encore  révélé,  dans  ces  derniers  temps, 
de  nouveaux  gisements  très-importants  de  ce  métal. 


Chili.  —  Les  minerais  d*ai*gent  du  Chili  sont  représentés 
par  de  volumineux  blocs,  où  abondent  les  différents  minéraux: 
l'argent  natif,  l'argent  chloruré,  l'argent  sulfuré  et  l'argent 
ronge.  Les  mines  appartiennent  au  département  de  Copiapo; 
elles  sont  ouvertes  sur  des  filons  qui,  pour  la  plupart,  traver- 
sent des  couches  argileuses  et  calcaires,  de  l'époque  jurassique. 

Les  échantillons  envoyés  à  l'Exposition  proviennent  prin- 
cipalement des  mines  de  Charnacillo,  de  Très  Puntas  et  de 
Baena  Esperanza  (i).  La  découverte  des  premières,  qui  ne 
date  que  de  1831,  a  pris  un  développement  très-considérable; 
aoenne  mine  du  globe  n'a  peut-être  produit  autant  d'argent 
rhloruré,  ou  plutôt  chlorobromuré.  Les  minerais  principaux 
«ju'elle  fournit  aujourd'hui  sont,  outre  l'argent  chlorobromuré 
<|ui  continue  encore,  l'argent  natif,  l'argent  rouge  et  l'argent 
sulfuré,  rarement  de  la  polybasite,  de  la  galène,  et  plus  rare- 
ment encore  de  la  pyrite,  de  la  blende  et  du  cuivre  sulfuré.  Tou- 
tefois, un  petit  nombre  des  85  mines  en  exploitation  donnent 
des  bénéfices.  Quant  aux  mines  de  Très  Puntas,  elles  sont 
t'ncore  plus    récentes   que   celles    de  Charnacillo  ;  elles  ne 
«latent  que  d'une  vingtaine  d'années.   Elles   n'ont   donné  de 
minerai  chloruré  qu'aux  aftleurements  des  liions;  mais,  en 
revanche,  elles  ont  produit  des  quantités   énormes   d'argent 
rouge  massif,  tant  antimonial  qu'ai-sénical,  et  mélangé  d'ar- 
gent sulfuré,  de  pohbasite,  d'ai'séniure  cobaltifère,  et  surtout 
d'argent  natif.  Un  échantillon   d'argent  rouge  cristallisé  pré- 


i  iVasi  UD  devoir  de  remercier  ici  M.  ApoUinaro  Sollo,  propriétaire  de  ces 
■leroièrcs.  de  la  gén<^rosité  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  offrir  ses  riches 
•ctuntiUons  au  Muséum  et  à  l'Ecole  Impériale  des  Mines. 

T.    V.  il 
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sente  cette  espèce,  en  cristaux  de  dimensions  et  d'une  netteté 
extraordinaires. 

Pendant  ces  cinq  dernières  années,  les  mines  du  Chili  ont 
donné  moyennement,  par  an,  33,080  kilogrammes  d*argent 
métallique.  Cependant,  ce  chiffre  ne  donne  pas  la  production 
totale  du  pays.  Il  faut  y  ajouter  :  d*abord  Targent  contenu  dans 
les  mattes  et  minerais  de  cuivre  argentifères,  qui  ont  été  ex- 
portés en  Angleterre  et  en  Allemagne;  puis  l'argent  exporté 
à  rétat  de  minerai  brut,  dont  la  valeur  s'est  élevée,  en  1865, 
à  3,133,000  francs;  enfin  l'argent  monnayé  à  Santiago:  ce 
dernier  avait,  en  4866,  une  valeur  de  4,867,000  francs. 

L'absence  complète  de  l'or  dans  les  liions  du  Chili  est  un 
fait  remarquable,  qui  contraste  avec  ce  que  l'on  observe  dans 
les  grands  districts  argentifères  des  Etats-Unis. 

République  Argentine,  —  Les  minerais  d'argent  de  la  Ré- 
publique Argentine  sont  aussi  représentées  par  plusieurs  col- 
lections, provenant  des  provinces  de  Cordova,  San  Juan  et 
Buenos  Ayres.  L'une  est  due  à  M.  le  docteur  Martin  de 
Moussy,  qui,  après  un  long  séjour  dans  ces  contrées,  a  publié 
un  ouvrage  plein  de  faits  utiles  pour  les  faire  connaître.  Comme 
au  Pérou,  certaines  mines  sont  exploitées  à  une  altitude  qui 

dépasse  4,000  mètres. 

Bolivie  et  Pérou.  —  Il  est  à  regretter  que  la  Bolivie  et  le 
Pérou,  également  si  riches  en  métaux  précieux,  ne  soient  pas 
représentés  à  l'Exposition. 

Les  célèbres  mines  de  Cerro  de  Pasco  paraissent  produire 
en  ce  moment  de  l'argent  pour  une  valeur  d'environ  iO  mil- 
lions de  francs  par  an. 

Amérique  centrale,  —  Les  échantillons  de  minerais  d'or  et 
d'argent  provenant  des  districts  de  Ségovia  et  du  Chontalès, 
dans  le  Nicaragua,  ainsi  que  ceux  du  San  Salvador,  sont  expo- 
sés, avec  l'indication  de  la  teneur  de  chacun  d'eux  en  or  et  en 
argent.  Les  minerais  d'or  du  Chontalès  ont  particulièrement 
attiré  l'attention  dans  ces  derniers  temps  ;  ils  sont  exploités, 
en  partie,  par  des  compagnies  anglaises. 
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Mexique.  —  Les  produits  des  mines  du  Mexique  figurent 
dans  une  exposition  spéciale  au  Ministère  de  rinstruetion  pu- 
blique, où  Ton  voit  une  collection  de  nombreux  échantillons, 
provenant  des  principaux  centres  d'exploitation;  ces  échan- 
tillons ont  été  rapportés  par  M.  Guillemin. 

Le  district  de  Zacatecas  continue  à  se  montrer  d^une  ri- 
chesse tout  à  fait  supérieure.  Après  avoir  produit,  comme 
ou  le  sait,  de  1548  à  1832,  c'est-à-dire  en  284  ans, 
3,280  millions  de  francs,  elles  ont  donné,  de  4832  à  1866,  c'est- 
à-dire  en  35  ans,  700  millions  de  francs.  Les  douze  mines  ex- 
ploitées aux  environs  de  la  ville  produisent  actuellement,  par 
an,  de  l'argent  pour  une  valeur  de  27  millions. 

États-Unis.  —  L'un  des  faits  les  plus  importants  que  pré- 
sente, dans  ces  dernières  années,  l'extraction  des  matières  mi- 
nérales est  l'abondance  avec  laquelle  on  découvre  l'argent, 

II 

dans  la  région  occidentale  des  Etats-Unis.  À  mesure  que  ces 
nouveaux  États  sont  explorés,  les  découvertes  de  filons  argen- 
tifères se  multiplient. 

Oii  sait  comment  une  compagnie  de  mineui*s,  après  avoir 

traversé  la  Sierra  Nevada,  rencontra  en  18o9,  à  l'est  de  cette 

chaîne  de  montagnes,  le  tilon  de  quartz  désigné  aujourd'hui 

sous  le  nom  de  filon  de  Comstock,  situé  dans  l'Etat  de  Nevada, 

aon  loin  des  confins  de  la  Californie  et  dans  le  district  de 

Washoe  (1).  Depuis  lors,  c'est-à-dire  en  neuf  années,  ce  filon 

«jui,  par  sa  puissance,  rappelle  ceux  de  la  Veta  Madré  et  de  la 

Vêla  Grande,  à  Guanaxuato  et  a  Zacatecas,  au  Mexique,  a  attiré 

de  nombreux  mineurs;    ceux-ci,  aujourd'hui  au  nombre  de 

9,000,   ont  fondé,  dans  le  voisinage,   les  villes  de  Virginia 

City  et  de  Gold  Hill. 

Les  principaux  minerais  du  filon  consistent  en  sulfure  d'ar- 
l^nt,  soit  simple,  soit  comhinc  à  d'autres  sulfures  :  argent  sul- 
furé et  stéphanite,  ou  argent  sulfuré  fragile;  en  outre,  et  seule- 

1,  V.  le  baron  Ricblhofena  réceniinent  dunné  des  obsurvatiuiis  intére!>sanles 
*iir  ce  II  Ion. 
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qu'elles  fournissaient  en  abondance,  près  des  afOeuremeats. 
La  production  de  Tltalie  a  été  de  16,047  tonnes  de  minerai 
de  plomb,  d'une  valeur  de  2,935,285  francs,  obtenus  avec 
2,980  ouvriers  ;  les  sept  huitièmes  environ  proviennent  de  Ttle 
de  Sardaigne  et  un  dixième  de  la  Toscane. 

Grèce.  —  Les  scories  que  les  anciens  ont  produites  à  la 
suite  de  leur  traitements  métallurgiques  sont  quelquefois 
assez  exemptes  de  métal  et  témoignent  de  leur  habileté.  Ainsi 
certaines  scories  de  cuivre  ne  renferment  pas  au  delà  de 
1.5  pour  100  de  métal.  Mais  l'opération  n*a  pas  toujours  été 
aussi  habilement  conduite  ;*  déjà  on  a  exploité  comme  minerai, 
dans  diverses  contrées,  particulièrement  en  Espagne,  près 
de  Carthagène,  et  en  Sardaigne ,  des  scories  contenant  du 
plomb  et  de  l'argent. 

Ces  anciennes  scories  ont  été  bien  rarement  rencontrées 
avec  autant  d'abondance  qu'en  Grèce  et  dans  la  partie 
de  l'Attique  appelée  le  Laurion.  Elles  forment  des  mon- 
ceaux considérables,  répartis  sur  de  nombreux  points,  et 
l'on  n'évalue  pas  la  totalité  de  ces  masses  à  moins  de  3  mil- 
lions de  tonnes.  La  teneur  de  ces  scories  en  plomb  varie  de  5 
à  18  et  moyennement  est  de  10  pour  100.  Ce  plomb  renferme, 
à  peu  près  constamment,  de  3  à  4  millièmes  de  son  poids  d'ar- 
gent. En  outre,  on  a  trouvé  dans  les  déblais  plus  de  500,000 
tonnes  de  galène  argentifère,  qui  avait  été  abandonnée  comme 
étant  trop  pauvre.  Une  compagnie  française,  qui  s'est  consti- 
tuée pour  exploiter  cette  prodigieuse  accumulation  des  scories, 
vient  de  construire,  non  loin  de  Thèbes,  à  Égasleria,  une  très- 
vaste  usine,  où  l'on  se  propose  de  traiter,  annuellement, 
environ  100,000  tonnes  de  scories. 

Chili.  —  La  mine  de  plomb  du  Chili  connue  sous  le  nom 
de  Mina-Grande,  située  près  de  Coquimbo,  est  connue  par 
son  extrême  richesse;  elle  présente  cette  particularité,  qu'elle 
produit  du  plomb  vanadaté ,  mélangé  d'autres  sels  oxydés  de 
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plomb,  parmi  lesquels  on  a  cité  un  oxychlorure  de  plomb 
renfermant  de  Tiode. 

Etals-Unis.  —  Dans  le  terrain  silurien  (étage  du  gfès  de 
Postdam),  des  couches  de  dolomie,  dans  les  États  de  Missouri 
et  d'Arkansas,  renferment  de  la  galène,  accompagnée  parfois 
de  minerai  de  cobalt.  Le  groupe  de  TlUinois  et  du  Visconsin, 
plus  connu  encore  par  sa  richesse,  appartient  également  au 
terrain  silurien,  mais  à  un  étage  un  peu  supérieur  (Trenton). 
Ces  gîtes  importants  du  haut  Mississipi  sont  répartis'  sur 
une  étendue  qui  n*a  pas  moins  de  112  kilomètres  sur  86.  Dé 
même  que  les  précédents,  ils  ne  sont  pas  postérieurs  aux 
couches  qui  les  renferment,  mais  ils  ont  été  précipités  en 
même  temps.  Par  leur  constitution,  comnje  par  leur  richesse, 
ils  rappellent  les  gisements  de  la  Sierra  de  Gador,  en  Espagne. 

Des  blocs  de  galène,  tenninés  par  de  volumineux  cristaux, 
sont  les  représentants  de  ces  riches  gisements  dont  on  évalue 
la  production  à  20,000  tonnes;  mais  ils  ne  sont  pas  exploités 
comme  ils  pourraient  Têtre,  parce  que  la  population  trouve 
ailleurs  un  emploi  plus  lucratif  de  ses  forces. 

g  7.  —  Minerais  de  mercare. 

Espagne.  —  Les  exploitations  depuis  longtemps  célèbres 
d'Almaden,  dans  la  province  de  Ciudad  Real,  quoiqu'elles 
datent  de  trois  siècles  avant  notre  ère,  attestent  la  richesse 
permanente  de  leurs  minerais  par  une  série  de  volumineux 
blocs  de  cinabre  massif.  Les  découvertes  qui  ont  été  faites  en 
Californie  ne  l'empêchent  pas  de  rester  au  premier  rang.  Leur 
production,  qui  était,  en  1863,  de  11,326  tonnes,  d'une  valeur 
de  3,471,000  francs,  a  atteint,  en  1865,  14,060  tonnes.  Elle 
pourrait  s'élever  encore,  si  les  besoins  l'exigeaient. 

Les  mines  de  la  province  d'Oviédo,  non  loin  de  la  ville  de 
Hierès,  dans  le  terrain  carbonifère,  et  que  les  Romains  ex- 
ploitaient déjà,  sont  loin  d'avoir  la  même  importance  (300 
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tonnes).  Le  cinabre  imprègne  le  conglomérat  cai*honifère,  sous 
forme  de  veines,  où  il  est  associé  à  la  pyrite  de  fer  et  au  mis- 
pickel.  Le  gîte  dont  il  s'agit  présente  cette  particularité  que  le 
cinabre  qu'on  en  extrait  est  mélangé  d'une  forte  pro- 
portion de  sulfure  rouge  d'arsenic  (réalgar)  ;  ce  dernier  miné- 
ral s'y  trouve  en  assez  grande  quantité  pour  que  les  cols  des 
cornues  de  distillation  soient  obstrués  par  Tarsenic  métallique. 

L'arsenic,  dont  la  présence  a  été  signalée  il  y  a  vingt  ans 
comme  fréquente  dans  la  bouille  et  les  autres  combustibles 
minéraux  de  contrées  très-diverses,  se  trouve  également  dans 
la  bouille  de  cette  même  contrée  et  en  forte  proportion. 
Les  mineurs  sont  très-sensiblement  incommodés  par  les  éma- 
nations arsenicales,  quand  la  ventilation  des  galeries  n'est  pas 
très-active. 

Quoique  les  exploitations  de  mercure  de  l'Europe,  en  dehoi*s 
de  celles  de  l'Espagne,  soient  bien  peu  importantes,  il  convient 
d'autant  plus  de  les  mentionner  qu'elles  sont  représentées  à 
l'Exposition. 

Prusse,  —  Les  anciennes  mines  de  mercure  du  Palatinat 
(Bavière  Rhénane),  dont  les  beaux  échantillons  d'amalgame 
cristallisé  figurent  dans  les  collections,  ne  sont  pas  les  seules  que 
l'on  connaisse  dans  les  contrées  rhénanes.  Des  filons  de  cina- 
bre sont  connus  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  traversant  le  ter- 
rain dévonien  et  le  terrain  carbonifère  inférieur,  sur  des  points 
assez  distants.  Leur  nombre  s'est  accru  dans  ces  derniers 
temps,  par  la  découverte  d'un  gîte,  maintenant  exploité,  près 
d'Olpe.  La  production  de  la  Prusse,  en  1865,  a  été  de  265 
tonnes  de  minerai,  d'une  valeur  de  8,300  francs. 

Autriche.  —  Le  cinabre,  qu'on  trouve  dans  des  couches,  a 
Idria,  en  Carniole,a  rendu,  en  1865,  235  tonnes  de  mercure 
métallique. 

Italie,  —  Le  mercure  est  exploité  aussi  en  Toscane,  à  la 
mine  du  Sièle,  près  Castelazara,  dont  l'extraction  s'est  élevée. 
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en  1864,  à  300  tonnes  de  minerai,  rendant  2  à  2.5  pour  100 
de  mercure,  soit  en  tout  6,000  kilogrammes.  Un  échantillon 
montre  la  manière  dont  le  cinabre  imprègne  les  schistes  cris- 
tallins dans  ce  gisement. 

On  voit  aussi  figurer  le  mercure  d'Agordo,  en  Vénétie; 
le  cinabre  mélangé  à  la  pyrite  est  irrégulièrement  disséminé 
dans  le  schiste  talqueux.  On  a  extrait,  en  1864,  44  tonnes 
de  ce  minerai. 

ChiU.  —  Le  mercure,  quoique  répandu  au  Chili  dans  de 
nombreuses  localités,  n'y  est  pas  l'objet  d'une  extraction 
régulière. 

Pérou.  —  Jusqu'en  1856,  la  province  de  Huancavelica ,  au 
Pérou,  a  été  la  source  principale  du  mercure  pour  le  continent 
amériealn.  La  plus  grande  mine,  celle  de  Santa  Barbara,  exploi- 
tée depuis  1570,  avait  donné,  dans  les  siècles  suivants,  une  pro- 
duction annuelle  de  plus  de  6,600  tonnes,  qui  s*est  longtemps 
soutenue.  Aujourd'hui,  cette  production  du  Pérou  en  mercure 
a  lrès*considérablement  faibli,  à  la  suite  de  l'ouverture  des 
mines  du  même  métal  en  Californie. 

Mexique.  —  Les  minerais  de  mercure  connus  au  Mexique 
sont  à  peine  mis  à  profit. 

Californie.  —  Les  gîtes  découverts  en  Californie  sont  situés 
dans  la  région  littorale  du  Pacifique.  Les  plus  importants,  ceux 
de  New-Aliiiaden,  traversent  des  couches  qu'on  rapporte  au 
terrain  crétacé,  et  sont  avoisinés  par  des  serpentines.  Depuis 
1851,  la  Californie  n'a  plus  reçu  de  mercure  de  Tétranger,  et, 
au  contraire,  elle  exporte  maintenant  des  quantités  considéra- 
bles de  ce  métal,  principalement  en  Chine,  ainsi  qu'au  Mexique 
vi  dans  l'Amérique  centrale.  Toutefois,  l'irrégularité  des  gîtes 
rend  l'exploitation  difficile  à  New-Almaden.  D'autres  filons  de 
Mercure  sont  également  connus  enCaliformc  et  ont  donné  lieu 


468  r.RouPE  V.  —  classe  40.  —  section  i. 

Au  nord  de  Nevada,  dans  l'Étal  de  Idaho,  on  a  découvert 
tout  réceininent  des  filons  d'argent  dont  la  richesse  est  attestée 
par  des  blocs  de  plusieurs  décimètres  d'épaisseur  qui  en  pro- 
viennent, et  dans  lesquels  l'argent  rouge  et  l'argent  sulfuré  se 
montrent  avec  une  abondance  tout  à  fait  extraordinaire. 
M.  W.-D.  Walbridge,  avec  l'énergie  et  la  persévérance  si  fré- 
quentes aux  États-Unis,  est  allé  les  chercher  au  milieu  de 
tribus  encore  sauvages.  Ce  filon,  dit  «  Poor  Man's  Iode  t,  situé 
dans  une  contrée  dépourvue  de  toute  voie  de  communication, 
aurait  déjà  fourni,  entre  deux  puits  espacés  seulement  de  40  mè- 
tres, une  valeur  de  plus  de  S  millions  de  francs.  En  90  jours,  du 
23  juillet  au  23  octobre  1866,  on  aurait  extrait  ioO  tonnes  de 
minerai,  d'une  valeur  de  3  millions  de  francs,  soit  20,000  francs 
par  tonne.  Le  filon,  d'une  largeur  de  15  centimètres  à  2  mètres, 
a  été  suivi  sur  une  longueur  considérable  (1). 

Des  filons  d'argent  ont  été  reconnus  aussi  dans  les  Etats 
d'Utah,  d'Arizona  et  de  Montana. 

D'autres  filons  d'argent,  réputés  riches,  ont  été  récemment 
signalés  dans  la  partie  des  Montagnes-Rocheuses  qui  appar- 
tiennent k  rÉtat  de  Colorado.  Comme  dans  TEtat  de  Nevada, 
ils  sont  accompagnés  de  sources  salines,  chaudes  et  sulfu- 
reuses. 

A  la  suite  des  chiffres  qui  viennent  d'être  fournis  sur  la 
richesse  des  filons  des  Étals-Unis  de  l'ouest,  il  est  bon  d'ajou- 
ter que  cette  richesse  doit  être  en  moyenne  de  400  à  450 
francs  par  tonne,  pour  qu'il  y  ait  bénéfice,  qu'il  s'agisse  de 
filons  d'argent  ou  do  filons  d'or.  ï^a  richesse  moyenne  des 
filons  exploités  au  Mexique  serait  plus  élevée  ;  elle  atteindrait 
500  à  550  francs  par  tonne. 

Gratide  étendue  de  la  zone  argentifère  de  V Amérique  septen-- 
trianale,  —  D'après  les  découvertes  récentes  faites  en  minerais 


0)  On  exécute  actuellement  trois  galerief),  qui  permettront  de  .donner  un 
écoulement  aux  etiux,  en  môme  temps  que  d'extraire  le  minerai  plus  écoao- 
miquement  ;  car  tout  doit  encore  se  faire  à  bras  d'hommes  et  sans  le  secoun» 
des  macbioes. 
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d'argent  dans  la  région  occidentale  des  Etats-Unis,  on  recon- 
naît avec  étonnement  sur  quelle  vaste  étendue  se  retrou- 
vent ,  avec  des  circonstances  identiques  ou  analogues ,  les 
filons  argentifères. 

Au  Mexique,  des  filons  argentifères  sillonnent  une  zone  à  peu 
près  continue,  du  sud-est  au  nord-ouest,  s*étendant  sur  une 
longueur  de  plus  de  2,000  kilomètres,  du  16*  au  30^  degré  de 
longitude.  Dans  cette  région,  on  connaît  au  nioins4,000  à  5,000 
liions,  à  une  altitude  de  1,800  à  3,000  mètres.  Les  principales 
mines  qui  y  ont  été  ouvertes  appartiennent  aux  districts  de 
Guanaxuato  et  Zacatecas.  On  sait  maintenant  que  cette  zone  se 
poursuit,  vers  le  nord,  depuis  les  provinces  de  Sonora  et  de 
Chihuahua,  appartenant  au  Mexique,  jusque  dans  les  Etats  de 
Arizona,  Nevada,  Utah,  Colorado,  Idaho  et  Montana,  et  sans 
doute  au  delà  encore,  dans  les  i*égions  plus  septentrionales. 

D'un  autre  côté,  au  sud  du  Mexique  se  trouvent  d'autres 
régions,  telles  que  celles  du  Honduras  et  du  San  Salvador,  dans 
lesquelles  les  filons  quailzeux  et  argentifères,  sans  se  montrer 
aussi  riches  que  ceux  dont  il  vient  d'être  question,  sont  extrê- 
mement nombreux  et  se  trouvent  dans  les  mômes  conditions 
;;ôologiques.  L'Amérique  du  Sud  présente  elle-même  une  bande 
ai-gentilère,  qui  se  prolongea  travei'S  le  Chili,  la  Republique 
Argentine,  la  Boli\ie  et  le  Pérou,  et  qu'on  pourrait  rattacher 
à  la  zone  précédente. 

Le  sol  de  l'Europe  si  morcelé  ne  peut  montrer  des  groupes 
géologiques  aussi  vastes  (|ue  le  continent  américain,  <}ui  est 
constitué  sur  des  dimensions  incomparablement  plus  grandes. 
i^n  se  rappelle  que  la  région  méridionale  de  l'Asie  nous  a  donné 
plus  haut  un  exemple  du  même  genre,  à  propos  des  minerais 
d'étain. 

Dans  toute  cette  étendue  qui,  considérée  seulement  dans 
l'Amérique  du  Nord,  ne  comprend  pas  moins  de  34  degrés  de 
longitude,  les  groupes  de  filons  ne  se  montrent  que  par  places 
assez  distantes;  mais  ils  ne  doivent  pas  moins  être  considérés 
comme  constituant  un  système,  c'est-à-dire  un  ensemble  pré- 
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sentant  certains  caractères  d*unité,  quant  à  son  origine  et  à 
son  mode  de  formation.  Cest  un  des  exemples  remarquables 
faisant  ressortir  la  grandeur  de  certains  phénomènes  géolo* 
giques,  qui  ne  paraissent  petits  et  isolés  que  parce  qu'on  ne 
les  rattache  pas  entre  eux. 

D'un  autre  côté,  la  découverte  de  filons  aussi  exceptionnel- 
lement riches  dans  des  régions  encore  à  peine  explorées» 
paraît  avoir  une  signification  impoitante,  au  point  de  vue  de 
rindustrie  minérale  proprement  dite  comme  à  celui  de  Téeo* 
nomie  sociale.  D'après  les  faits  connus  sur  la  multiplicité  des 
filons  dans  un  même  groupe,  il  parait  impossible  que  Ton 
ne  découvre  pas  bientôt  d'autres  filons  argentifères,  ûnpor- 
tants  par  leur  puissance  et  lem*  richesse.  Lors  même  que  tous 
ces  filons  présenteraient  le  caractère  général  de  s'appauvrir 
dans  la  profondeur,  il  est  plus  que  probable  que  lorsque 
cette  région  étendue  aura  été  explorée,  puis  dotée  de  voies  de 
comnmnication,  elle  deviendra  rapidement,  grâce  à  l'énergique 
activité  des  habitants  des  États-Unis,  un  centime  considérable 
de  production  pour  l'argent. 

C'est  ainsi  que  ce  vaste  territoire  des  Etats-Unis,  àé\k  si 
ricliement  partagé  en  houille  et  en  anthracite  dans  sa  région 
orientale,  aura  présenté  en  moins  de  vingt  ans,  dans  son  in- 
dustrie minérale,  plusieurs  phases  nouvelles  et  inattendues  : 
l'exploitation  de  l'or  en  Californie;  l'extraction  des  pétroles 
avec  une  abondance  inconnue  jusqu'aloi^s  ;  puis  la  mise  en 
valeur  des  filons  d'argent  des  États  occidentaux.  Ce  n'est  sans 
doute  pas  le  dernier  terme  de  cette  série  d'étapes. 

Sans  examiner  quelles  seront,  au  point  de  vue  économique, 
les  conséquences  de  cette  grande  production  en  or  et  en  argent, 
il  convenait  de  constater  les  faits  les  plus  récents  et  les  ré- 
sultats qu'ils  paraissent  annoncer.  La  quantité  de  métal  que 
fourniront  ces  régions  si  bien  dotées  aura  probablement 
pour  effet  de  modifier  très  -  notablement  le  rapport  qui 
existe    aeluellenient   entre  la   valeur  de  l'argent  et  celle  de 
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i'or,  dont  la  pi*odaction  n'a  pas  le  môme  caraclère/ie  perma- 
nence. 

§  9.  —  Minerais  d'or. 

Le  fait  le  plus  remarquable  que  présente  Tindustrie  mi- 
nérale depuis  le  commencement  de  ce  siècle,  à  part  l'accrois- 
sement considérable  qui  est  survenu  dans  l'extraction  de  la 
houille,  c'est  le  grand  développement  de  l'exploitation  des  mé- 
taux précieux  dans  quelques  régions  jusqu'aloi*s  improductives. 
Ainsi,  l'or  est  découvert  dans  les  sables,  sur  le  versant  orien- 
tal de  rOural  (1814),  plus  tard  en  Californie  (1848),  et  enfin 
fil  Australie  (1851). 

Europe,  —  L'Europe,  qui  a  fourni,  dans  l'antiquité  et  au 
moyen  âge,  des  exploitations  d'or  sur  de  nombreux  points, 
particulièrement  dans  le  lit  de  ses  rivières,  continue  à  en  pro- 
duire* dans  quelques  régions,  mais  seulement  en  quantités 
comparativement  faibles. 

Les  principales  exploitations,  situées  en  Transylvanie  et  en 
Hongrie,  ont  produit,  en  18G5,  1,924  kilogrammes  d'or. 

L'Italie  en  fournit  une  certaine  quantité,  qui  appartient  à 
deux  gist»ments  bien  distincts,  tous  deux  représentés  à  l'Ex- 
position: l'un  provient  des  filons  de  p\rite  aurifère  du  versant 
méridional  des  Alpes,  du  Monte  Rosa  (Macugnaga  ;  l'autre, 
des  quartz  aurifères  des  Apennins  de  la  Ligurie.  Les  uns  et 
les  autres  s(mt  traités  par  l'amalgamation.  Neuf  mines  sont 
exploitées  et  proiluisent  environ  pour  500,000  francs  d*or.  Quant 
au  lavage  de  sables  (|ue  l'on  fait  dans  quelques  rivières,  l'Orco, 
le  Tessin,  le  Po,  le  Serio,  etc.,  ils  ne  donnent  que  des  produits 
insignifiants. 

En  Angleterre,  on  a  repris,  il  y  a  quelques  années,  l'exploi- 
tation de  l'or  en  rocbe  dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  dans  le 
Menoiietsbire.  Ces  filons,  qui  ont  été  travaillés  par  les  Romains, 
renferment  ce  métal  disséminé  au  milieu  du  quartz.  En  1866, 
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on  a  extrait  2,927  tonnes  de  minerai,  qui  ont  rendu  23  kilo- 
grammes d*or. 

Ce  n*est  pas  TEurope,  fouillée  depuis  longtemps  dans  toutes 
ses  parties,  qui  a  fourni  récemment  des  découvertes  considé- 
rables en  or,  mais  des  contrées  encore  vierges  ou  très-incom- 
plétement  explorées. 

Empire  russe.  — L'exploitation  de  Tor  dans  l'Empire  russe, 
représentée  par  des  échantillons  de  minerais  bruts  et  lavés  et 
par  des  tableaux  montrant  les  méthodes  de  lavage,  n'a  pa.s 
subi  des  changements  considérables. 

Dans  ce  vaste  pays,  l'or  continue  à  être  exploité  par  lavage, 
en  beaucoup  de  points  que  l'on  peut  grouper  dans  trois  régions 
principales  :  le  revers  oriental  de  la  chaîne  de  l'Oural  (  gou- 
vernements de  Perm  et  d'Orenbourg),  le  système  Sayano- 
Altaïque  (gouvernements  de  Tomsk  et  de  Jénisseisk),  et  le 
système  du  Jablonnoï-Khrébet  (Trans-Baïcalie).  Le  lavage  s'y 
fait  avec  beaucoup  de  soin  et  d'habileté  ;  une  vue  des  ateliers 
de  la  mine  d'or  dite  Jagodin,  appartenant  à  MM.  Astacheff,  où 
l'on  exploite  les  alluvions  jusqu'à  une  profondeur  de 
25  mètres,  donne  une  idée  de  tous  les  détails  des  procédés. 
Depuis  1860,  on  a  introduit  l'usage  de  la  machine  Kamarnizki, 
qui  est  mue  par  la  vapeur.  La  production  de  l'or,  après  s'étrt^ 
accrue  rapidement,  de  1830  jusqu'à  1847  et  1848,  années  qui 
correspondent  au  maximum,  est  restée  à  peu  près  stationnaire 
<lepuis  1850.  Elle  a  été,  en  1863,  de  23,920  kilogrammes,  et, 
d'après  les  prix  établis  par  la  couronne  qui  achète  tout  le  pro- 
duit des  lavages,  elle  représente  une  valeur  de  77,228,000 
francs. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'ajouter  que  les  432  millions  de 
kilogrammes,  traités  en  1863  dans  les  lavages  de  Miask,  ont 
produit  720  kilogrammes  d'or,  en  même  temps  que  56  kilo- 
grammes d'argent;  c'est  donc  pour  les  sables  aurifères  de  cette 
région  une  richesse  moyenne  de  seize  millionièmes. 

Californie, — L'extraction  de  l'or,  en  Californie,  a  notablement 
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baissé  dans  ces  dernières  années  ;  cette  diminution  s*est  produite 
malgré  la  puissance,  inouïe  jusqu'alors,  qui  a  été  développée 
tant  pour  désagréger  que  pour  laver  les  sables  et  les  graviers 
aurifères. 

C'est  de  1850  à  1856  que  le  lavage  de  For  dans  les  rivières 
a  occupé  une  place  très-importante  ;  après  des  opérations 
destinées  à  détourner  certaines  rivières,  et  qui  furent  suivies 
de  pertes  considérables,  on  abandonna  généralement  ce  genre 
de  travail  aux  Chinois,  qui  savent  se  contenter  d*un  modique 
salaire.  C'est  aussi  vers  la  même  époque  que  Ton  a  attacjué 
les  puissantes  alluvions  aurifères,  dont  l'épaisseur  atteint 
80  mètres.  Leur  teneur  moyenne  en  or  a  été  évaluée  à  1  ki- 
logramme de  métal  sur  4  millions  de  kilogrammes  de  gravier. 

L'extraction  de  l'or  des  filons  va  en  augmentant,  malgré 
l'incertitude  que  présente  cette  exploitation  ;  car,  quoique  un 
même  filon  de  quartz  s'étende  souvent  sur  plusieurs  kilomètres, 
il  est  rarement  profitable  sur  plus  de  300  mètres  de  longueur. 
Le  grand  filon  de  quartz  de  Mariposa  lui-même,  que  Ton  sup- 
pose long  de  plus  de  50  kilomètres,  et  que  l'on  peut  appeler 
le  fiUfn  mère  de  Californie,  présentait  quelques  places  très- 
riches,  mais  sur  une  faible  longueur,  et  bientôt  la  masse  rede- 
venait à  peu  près  ou  complètement  stérile.  Cependant,  l'ac- 
croissement <le  l'exploitation  des  filons  ne  saurait  compenser 
le  décroissement  qu'ont  subi  les  lavages.  Le  maximum  de 
production  de  Californie  en  or  correspond  à  l'année  1863. 

Sur  le  bruit  qui  courut,  en  1858,  qu'on  venait  de  découvrir 
de  riches  lavages  d'or  à  la  rivière  Frîiser,  dans  la  Colom- 
bie anglaise,  18,000  hommes,  c'est-à-dire  un  sixième  des 
hommes  valides  de  la  Californie,  abandonnèrent  ce  pa\s  pour 
se  transporter  sur  les  points  où  ils  avaient  l'espoir,  bientôt 
déçu,  de  faire  des  bénéfices  plus  considérables.  Une  autre 
cause  détourna  les  mineurs  du  travail  de  l'or  :  c'est  la  décou- 
verte qui  se  fil  à  cette  époque  de  riches  filons  d'argent  à  l'est 
de  la  Sierra  Nevada,  et  notamment  du  filon  de  Comstock. 

Au  1*' octobre  1866,  soixante-dix-neuf  Compagnies  exploi- 
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taient  ea  Californie,  l'or  en  roche,  dans  les  districts  de  Grass 
Valley  et  de  Nevada  ;  elles  occupaient  1,830  ouvriers,  91  ma- 
chines, 426  bocards,  et  extrayaient  85,620  tonnes  de  minerai. 
Le  district  de  Grass  Valley,  d'un  diamètre  moyen  de  7  kilo- 
mètres seulement,  produisait  17,500,000  francs;  c'est  proba- 
blement le  district  du  globe  le  plus  productif  en  or  provenant 
de  l'extraction  des  filons.  En  évaluant  le  nombre  des  ouvriers  à 
2,000,  cela  donne,  pour  la  production  annuelle,  8,750  francs 
par  personne  et  un  rendement  moyen  de  150  à  165  francs  par 
tonne,  ce  qui  doit  faire  supposer  qu'une  partie  s'extrait  avec 
perte.  Les  filons  ne  sont  pas  épais  ;  aucun  n'excède  i^dO  en 
largeur  et  beaucoup  ont  moins  de  0°*30.  Comme  ils  contiennent 
d'ailleurs  beaucoup  de  pyrite,  les  frais  d'extraction  et  de  réduc- 
tion s'élèvent  à  environ  75  francs  par  tonne.  Les  travaux  sont 
descendus  à  la  profondeur  de  130  mètres  ;  mais  la  plupart  des 
minerais  ont  été  obtenus  à  moins  de  65  mètres  de  la  surface. 
Il  a  été  reconnu  que  les  schistes  que  Iraversenl  certains 
quartz  aurifères  de  Californie  renferment  des  bélenmites,  et 
doivent  être  attribués  à  l'époque  jurassique  :  l'arrivée  de  l'or 
est  donc  postérieure  à  cette  époque,  et  par  conséquent  assez 
récente. 

Colorado.  —  Les  filons  aurifères  du  Colorado  sont  rt^pré- 
sentés  par  une  collection  très-complète  de  minerais  dans 
lesquels  domine  la  pyrite  de  fer,  et  où  se  trouvent  en  propor- 
tion incomparablement  moindre  d'autres  sulfures  renfem^ant 
du  cuivre,  de  l'argent,  du  plomb,  de  l'antimoine  et  de  l'arsenic. 
Ces  minerais  proviennent  de  très-nombreux  filons,  dont  la  dis- 
position  est  représentée  sur  des  cartes  spéciales.  Ils  sont  situés 
dans  les  Montagnes-Rocheuses,  qui,  à  cette  latitude,  attei- 
gnent des  hauteurs  de  4,700  à  5,000  mètres.  La  ville  de 
Denver,  actuellement  d'une  population  de  7,000  âmes,  est 
établie  à  proximité  de  ces  filons. 

Les  minerais  du  Colorado,  dans  lesquels  l'or  est  engagé  en 
parties  invisibles,  au  milieu  de  sulfures,  opposent  à  l'extraction 
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ûa  métal  nne  difficulté  toute  {)articulière,  que  plusieurs  ingé- 
meax  procédés  n*ont  pas  encore  pu  parvenir  à  surmonter. 
Dans  plusieurs  d'entre  eux,  la  vapeur  d'eau  surcliauffée  est 
employée  comme  désulfurant  sur  le  minerai  préalablement 
réduit  en  poussière,  de  telle  sorte  que  le  résidu  puisse  être 

traité  efficacement  par  l'amalgamation. 

La  découverte  de  Tor,  que^  les  émigrants  firent  en  1858 
dans  une  rivière,  près  de  la  ville  actuelle  de  Denver,  signala 
d'abord  le  Colorado  à  l'attention  publique  comme  pays  de  mines. 
A  cette  époque,  toute  la  contrée  était  encore  sauvage  et  inex- 
plorée. Pendant  les  années  1861  et  1862,  il  y  eut  un  continuel 
courant  d'émigrations  vers  le  Colorado  ;  mais  ce  mouvement 
se  ralentit  pendant  les  trois  années  suivantes  pour  différentes 
causes,  et  entre  autres  à  raison  de  la  difficulté  d'effectuer, 
à  travers  une  plaine  aride  ce  long  trajet  de  plus  de  1,000  kilo- 
mètres, des  derniers  établissements  de  l'Est  jusqu'aux  mon- 
tagnes du  Colorado.  Les  hostilités  des  Indiens  furent  un  autn; 
obstacle  (1). 

AlUghanis. — Une  troisième  région  des  Etats-Unis  présente 
l'or  en  quantité  exploitable  :  c'est  le  versant  oriental  de  la 
chaîne  des  Àlleghanis,  depuis  TAlabama,  sur  toute  la  longueur 
des  Etats-Unis.  Des  filons  aurifères  sont  connus,  en  grand 
nombre,  dans  les  schistes  talqueux  et  chloritiques  de  la  région 
méridionale  de  cette  chaîne.  Ils  consistent  principalement  eu 
quartz,  dans  lequel  For  se  trouve  disséminé,  en  parties  indis- 
cernables, avec  la  pyrite,  sou  compagnon  ordinaire,  et  quelque- 
fois de  la  galène  et  de  la  blende;  mais  c*est  seulement  <lans  les 
alluvions  que  l'or  est  exploité.  D'après  une  exploration  récente 
de  H.  le  D'  Charles-T.  Jackson,  il  en  existe  aussi  des  ^'ise- 
roents  étendus  dans  l'État  de  Vermont. 

1}  On  complc  actuellement,  dans  les  trois  principaux  cantons  miniers  du 
Colorado.  91  bocards  faisant  mouvoir  f  joo  pilons,  variant,  comme  poidc.  de 
1S5  à  Alù  kilogrammes.  Il  y  a,  en  outre,  ii  usines  d^autre  nature,  dont  plu- 
scieurs  fonderies;  un  certain  nombre  d'entre  elles  sont  inactives. 
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Depuis  1848,  époque  de  la  découverte  de  l'or  en  Califoraie, 
les  alluvions  aurifères  de  la  Virginie,  des  deux  Caroiines  et 
de  la  Géorgie,  ont  perdu  de  leur  importance. 

Nouvelle-Ecosse. — A  cette  bande  aurifère,  qui  s*étend  dans 
la  région  oiientale  de  TAmérique  du  Nord,  se  rattachent  na- 
turellement les  exploitations  récemment  entreprises  dans  la 
Nouvelle-Ecosse.  Ces  gîtes  sont  représentés  par  des  échan- 
tillons, sur  lesquels  on  constate  Tidentité  d*aspect  qu'offrent 
les  quartz  aurifères,  parsemés  de  mispickel,  de  cette  région 
de  l'Amérique  avec  ceux  de  beaucoup  d'autres  contrées,  par- 
ticulièrement de  r Australie.  En  outre,  des  échantillons  d'un 
conglomérat  quartzeux,  qui  repose  sur  le  terrain  silurien,  en 
stratification  discordante,  et  qui  appartient  au  terrain  carbo- 
nifère, montrent  des  paillettes  d'or,  dispersées  au  milieu  des 
cailloux.  Il  a  été  formé  pendant  la  période  carbonifère  infé- 
rieure, par  la  destruction  des  roches  siluriennes  et  de  leur 
quartz  aurifère.  Au  conglomérat,  dont  l'épaisseur  est  d'environ 
10  mètres,  est  associée  une  argilolithe  également  aurifère. 

Deux  régions  renferment  de  l'or  :  l'une,  constituée  par  le 
terrain  silurien  inférieur,  s'étend  sur  toute  la  longueur  de  la 
côte  de  l'Atlantique,  avec  une  largeur  qui  atteint  80  kilo- 
mètres; dans  l'autre,  les  filons  quartzeux  traversent  le  terrain 
silurien  supérieur  et  le  terrain  dévonien,  et  même  les  roches 
éruptives,  qui  y  sont  développées;  c'est,  par  exemple,  dans  ce 
dernier  gisement  qu'on  a  rencontré  le  métal  au  cap  d'Or. 
L'étendue  de  ces  deux  districts  comprend  16,000  kilomètres 
carrés,  c'est-à-dire  plus  de  la  moitié  de  la  surface  de  la  Nou- 
velle-Ecosse. Le  terrain  silurien  inférieur,  dans  lequel  sont 
des  intercalations  de  granité,  se  compose,  en  grande  partie,  de 
couches  de  quartzites,  que  coupent  les  filons  de  quartz  auri- 
fère. Sur  une  distance  de  50  mètres  seulement,  on  n'a  pas 
observé  moins  de  30  de  ces  filons  de  quartz,  d'une  épaisseur 
de  O^OS  à  0"'40,  et  en  moyenne  de  0"'16;  ailleui's,  on  connaît 
des  filons  do  quartz  de  2,  3  et  jusqu'à  10  mètres  d'épaisseur. 


SURSTANCES  MINÉRALES.  177 

Beaucoup  (les  fiions  de  quartz  aurifère  exploités  ont  la  même 
ilirection  et  la  même  inclinaison  que  la  roche  qui  les  ren- 
ferme, et  ils  prennent  l'aspect  de  couches. 

C'est  seulement  en  1860  que  l'exploitation  de  l'or  a  pris 
naissance  dans  la  Nouvelle-Ecosse.  Depuis  186:2,  Textrac- 
tien  s'est  accrue  de  203  à  728  kilogrammes,  et  la  production 
totale,  représentée  par  une  pyramide,  qui  est  comme  une  mi- 
niature de  celle  d'Australie,  a  éttj,  de  janvier  1862  à  septem- 
bre 1866,  de  2,634  kilogrammes,  d'une  valeur  de  8,101,000 
francs.  Cet  or  provient,  presque  en  totalité,  de  filons.  On  es- 
time que  le  rendement  de  ces  quartz  aurifères,  par  tonne,  est 
de  3  kilogrammes  248  (1). 

Canada- — L'or  se  rencontre  également  dans  le  Bas-Canada, 
non-seulement  dans  des  filons  quartzeux,  mais  aussi  dans  des 
alluvions  aurifères,  qui  s'étendent  sur  les  couclies  siluriennes 
iuférieures.  Dans  la  vallée  de  la  Chaudière,  qui  est  la  princi- 
pale région,  elles  couvrent  23,600  kilomètres  carrés.  Elles  ont 
été  l'objet  d'études  récentes,  mais  ne  donnent  pas  lieu  encore 
à  une  exploitation  notable. 

Victoria,  —  On  suit  que  l'or  de  la  province  de  Vicloria,  en 
Australie,  dont  la  découverte  remonte  à  l'année  1851  seule- 
ment, s'y  trouve,  avec  une  grande  abondance,  et  dans  deux 
gisements  bien  distincts  :  1"  dans  de  nombreux  filons  quart- 
zeux, sillonnant  le  pays  et  traversant  les  roches  stratifiées  an- 
ciennes, principalement  de  l'époque  silurienne,  qui  constituent 
une  partie  de  la  contrée,  ainsi  ({ue  les  massifs  de  granité  qui  y 
sont  intercalés;  2**  dans  des  terrains  déposés  par  les  eaux  et  for- 
més aux  dépens  des  rocltes  plus  anciennes  qui  les  supportent. 
Ces  derniers  matériaux  aurifères  ne  consistent  pas  seulement 
en  alluvions  proprement  dites,  modernes  et  anciennes,  mais 


i  Ed  fg66,  U  Nouvelle-Ecosse  aurait  produit,  par  mineur,  3,746  Irancs, 
undis  qu'à  Victoria,  en  Australie,  cette  mOmo  production  n'aurait  été  que  de 
2.02H  francs. 
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aussi  en  lU^pdts  stratifiés  et  en  couclies  appartenant  aux  ter- 
rains tertiaires  et  rapportées  aux  étages  pliocène  et  miocène. 
On  n'a  pas  encore  trouyé  de  fossiles  marins  dans  ces  terrains 
terliaiies,  mais  seulement  di^s  débi'is  de  vé(;élaux,  arbres  et 
l'euilles,  et  même  du  lignite,  quelquefois  aussi  des  osscuicnls 
fossiles,  appaitenanl  à  des  mai-supiaux. 

C'est  dans  ce  gisement  remanié  que  l'or  a  été  surtout  ex- 
ploité, pendant  les  prcmièces  années  qui  ont  suivi  la  décou- 
verte. Les  lavem-s,  après  avoir  traité  d'abord  les  parties 
voisines  de  la  surface,  ont  péoi^tré  dans  toute  l'épaisseur  des 
terrains  tertiaires  superposés  aux  couches  anciennes,  et  jus- 
qu'à celles-ci,  qui  consi.stent  souvent  en  pliyllades.  Aujourd'hui 
on  exploite  au  moyen  de  puits,  qui  ont  90, 130  et  150  mètres 
de  profondeur.  L'épaisseur  des  couches  tertiaires  varie, 
non-seulement  d'après  le  relief  du  sol,  mais  aussi  d'après 
les  inégalités  des  mclics  anciennes,  sur  lesquelles  se  sont 
déposées  ces  couches.  A  Ballaarat,  par  exemple,  certains  de 
ces  puits,  avant  d'arriver  aux  matéiiaux  aurifères,  doivent 
traverser  des  nappes  de  basalte,  épaisses  de  30  mètres  el  au- 
delà,  qui  se  sont  épanchées  ;'i  lit  surface  des  terrains  tertiaires. 
Les  matériaux  à  laver  ont  une  épaisseur  qui  varie  de  0™  30  à 
3"  60,  Ils  eousislcnl  principalement  en  gravier,  en  sable  qnart- 
ïeux  el  en  argile,  dans  lesquels  l'or  se  pi-ésente  en  petits 
ffrains  ou  en  i^aillcltes  et,  aecidenlcllement,  en  pépites  Pnrte- 
meni  arrondies  pur  les  eaux.  Ces  débris  qiiartneux  sont  sou- 
vent cimentés  de  manière  à  constituer  des  grés  et  des  conglo- 
mér.its  solides,  clans  la  pilte  <les4{ucls  se  distinguent  des  pail- 
lettes d'or.  Le  poids  do  certaines  pépites  s'est  élevé  à  28,  è 
56  et  jusqu'il  84  kilogrammes.  Cette  dernière  surpasse  donc 
les  plus  fortes  que  l'on  avait  signalées  auparavant,  celle  de 
30  kilo;.'ramnu's,  U'ouvée  dans  l'Oural,  et  celle  de  la  CaUforoie 
pesant  ii  kilogrammes. 

Les  nions  de  quartz  auiifèrc  abondent  dans  loulcs  les  par- 
lies  de  la  pro\in('eoii  paraissen,  les  roches  schisteuses  ;  ils  les 
couiient,  ,-iinsi  que  toutes  les  roches  inférieures  au  ten'ain  1er  - 
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tiaire.  Plus  de  2,000  de  ces  filons  sont  aujourd'hui  connus  ;  leur 
épaisseur  varie  depuis  1  ou  2  mètres  jusqu'à  13  mètres.  L'or 
est  associé,  dans  sa  gangue  quartzeuse,  avec  du  mispickel 
et  de  la  galène,  dans  des  conditions  que  montre  une  collectiou 
d'échantillons.  On  a  cherché  à  expliquer  la  difficulté  avec  la- 
quelle on  extrait  Tor  de  certains'  minerais,  en  supposant  que 
ce  métal  ,  au  lieu  d'être  libre,  serait  engagé  dans  une  combi- 
naison, encore  indéterminée,  où  il  entrerait  du  soufre  et  de 
rarsenic.  Parmi  les  compagnons  de  For  à  Victoria  ou  a  signalé 
ta  présence  du  zinc  natif,  fait  qui  serait  à  rapprocher  de 
la  présence  de  Tétain  natif,  qui  a  été  rencontré  dans  les 
sables  aurifères  d'autres  régions  du  globe,  et  notamment  à  la 
Gavane. 

Les  travaux  de  mines  établis  sur  les  filons  aurifères  s'é- 
tfmdent,  pour  beaucoup,  au  delà  de  130  mètres  et,  pour  quel- 
qaes-uns,  jusqu'à  environ  200  mètres,  sans  qu'on  aperçoive 
une  diminution  dans  leur  richesse  en  or.  17,730  mineurs  et 
522  machines  à  vapeur,  d'une  puissance  totale  de  9,079  che- 
vaux, aidés  de  62  machines  mues  par  l'eau,  servent  à  broyer  le 
quartz,  à  Textraire  et  à  épuiser  les  eaux.  Au  lieu  de  petiles 
machines,  mises  en  mouvement  par  des  iiioleurs  de  10  à  15 
«•hevaux,  on  a  des  batteries  de  bocards,  comme  il  n'en  existe 
sans  doute  j»as  dans  les  autrt;s  contrées  aurifères  du  globe  (i). 
La  province  do  Vicloriîi  a  produit,  en  1865,  13,226  kilo- 
i;rammes  d'or,  d'une  valeur  de  151  millions  de  francs.  Outre 
les  17,730  mineurs  employés  aux  exploitations  d'or  dans  lu 
roche,  on  comptai l,  on  18(56,  65,484  ouvriers  occupés  aux 
la\'agos,  ce  qui  fait  un  total  do  83,214  personnes,  presque 
lous  hommes.  C.o  chitTro  c'st  très-remarquable,  surtout  si  on 
le  compare  à  celui  <lo  la  population  de  la  colonie,  qui  est  de 
(526,000.  L'un  dos  traits  frappants  des  atoliei-s  de  lavage  est  le 


1.  Dans  certainos  mines,  on  compte,  par  tonne  de  quartz,  un  prix  dercvicn 
de  U  fr.  10,  y  compris  l'achat  et  la  dépréciation  des  machines,  le  transport 
a  la  inino  et  au  hocard;  le  prix  d'abalage  dan<  les  galeries  varie  de  4  fr.  4o 
't  t  fr.  90  par  tonne. 
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grand  nombre  de  Chinois  qui  y  travaillent  ;  on  en  compte  en 
effet  20,933.  La  production  de  1866  est  inférieure  à  celle  de 
plusieurs  des  années  précédentes  et  le  maximum  de  production 
a  eu  lieu  en  1856.  Le  produit  moyen  annuel  en  or,  par  mineur, 
est  évalué  à  1,850  francs;  il  s*était  élevé  à  une  valeur  double  et 
môme  triple  dans  l'origine,  en  1862,  et  quelques  années  après. 

La  quantité  recueillie,  depuis  la  découverte  des  mines  jus- 
qu'à la  fin  de  1865,  a  été  de  1,034,346  kilogrammes,  d*une 
valeur  de  3,651,436,600  francs.  Cette  quantité,  si  importante 
pourTéconomie  des  transactions,  ne  représente  qu'un  volume 
de  66  mètres  cubes.  Le  sol  de  la  province  de  Victoria  a  déjà 
été  fouillé,  pour  or,  sur  une  étendue  de  1 ,850  kilomètres  ou 
un  cinquantième  de  la  superficie  totale  ;  en  ce  moment  les 
exploitations  occupent  530  kilomètres  carrés. 

Depuis  1860,  des  sommes  considérables  ont  été  votées  par 
le  parlement  de  Melbourne  pour  la  construction  de  réservoirs 
d*eau  ;  ceux-ci  ont  permis  à  un  grand  nombre  de  personnes, 
qui  n'ont  d'autre  moyen  de  vivre  que  les  mines,  de  poursuivre 
leurs  travaux,  sans  interruption,  pendant  les  sécheresses.  Au* 
jourd'hui,  il  est  encore  question  d'augmenter  ces  réservoirs; 
on  en  projette  21,  qui  coûteraient  ensemble  plus  de  25  mil- 
lions de  francs,  et  qui  serviraient  non-seulement  à  l'exploita- 
tion des  mines,  mais  aussi  à  Tirrigatien  et  aux  besoins  domes- 
tiques. 

Nouvelle-Galles  du  Sud.  —  Quoique  beaucoup  moins  pro- 
ductive en  or  que  la  province  de  Victoria,  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud  expose  une  série  bien  plus  considérable  de  terres  et 
sables  aurifères  et  du  produit  de  leur  lavage.  Dans  la  Nouvelle-» 
Galles  du  Sud,  on  retrouve,  comme  en  Australie,  de  nombreux 
filons  de  quartz  auriifère,  encaissés,  soit  dans  le  terrain  schis- 
teux, soit  dans  le  granité.  C'est  surtout  par  lavage  qu'on  y  ex- 
trait l'or.  Les  alluvions  aurifères  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud 
sont  parfaitement  représentées,  sur  toute  leur  épaisseur  et 
dans  les  principales  localités  où  on  les  traite,  par  une  série 
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de  trente-deux  coupes,  qui  montrent  de  quelle  manière  varie 
la  composition  de  ces  alluvions  aux  divers  niveaux. 

Depuis  1851,  époque  à  laquelle  l'or  a  commencé  à  être  ex- 
ploité dans  cette  province,  jusqu'à  la  fin  de  1865,  c'est-à-dire 
pendant  15  ans,  la  production  de  l'or  de  la  Nouvelle-Galles 
du  Sud  a  été  de  19,315  kilogrammes,  ayant  une  valeur  de 
66,191,700  francs. 

En  résumé,  les  colonies  australiennes  de  l'Angleterre,  Vic- 
toria el  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  auxquelles  il  faut  ajouter 
la  Nouvelle-Zélande ,  ont  versé  dans  la  circulation,  depuis 
i851,  de  For  pour  une  valeur  de  4,475  millions  de  francs. 

Il  existe  encore  d'autres  contrées  où  l'industrie  de  l'or  s'esl 
développée  récemment  et  qui  sont  représentées  à  l'Exposition. 
Il  convient  de  les  mentionner,  quoiqu'elles  soient  incompara- 
blement moins  productives  que  celles  dont  nous  venons  de 
parler. 

Cuba.  —  On  voit  parmi  les  produits  de  l'île  de  Cuba  un 
minerai  d'or  qui  n'est  pas  abondamment  exploité,  mais  dont 
le  gisement  présente  un  intérêt  spécial.  Ce  métal  est  disséminé 
en  particules  si  fines  qu'elles  sont  ordinairement  indiscerna- 
bles. La  roche  qui  les  l'cnferme  est  un  silicate  magnésien,  de 
nature  voisine  de  la  serpentine,  sur  laquelle  on  remarque 
de  nombreuses  surfaces  de  frottement.  Cette  roche  auri- 
fère est  extraite,  depuis  peu  de  temps,  à  la  mine  de  Gua- 
racabulla,  propriété  de  D.  Blas  Domingo  de  Toron.  Sur  plu- 
sieurs points,  elle  paraît  avoir  été!  exploitée  autrefois  par  les 
indiens. 

D'après  les  renseignements  fournis  par  M.  l'ingénieur  Fer- 
nandez  de  Castro,  cette  serpentine  est  associée  à  des  roches 
amphiboliques,  à  la  pyrite  de  fer  et  au  mispickel.  Ce  gise- 
ment est  donc  tout  différent  des  filons  de  quartz  aurifère,  dont 
il  vient  d'être  question  ;  il   rappelle  à  la  fois,  par  ses  con- 
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ditions  géologiques,  ceux  de  la  Nouvelle-Grenade  et  de  Rei- 
chenstein,  en  Siiésie. 

Chili,  —  Outre  le  grand  nombre  d*alluvions  aurifères,  que 
possède  la  république  du  Chili,  on  y  rencontre  des  filons  d'or 
dans  tout  le  terrain  granitique  du  littoral  et  de  la  chatne  des 
Andes.  Mais  les  anciennes  mines  d'or  sont  abandonnées,  attendu 
que  celles  de  cuivre,  d'argent  et  de  charbon  sont  plus  favora- 
Wes  aux  mineurs.  On  a  produit,  en  1866,  une  valeur  de 
3,500,000  francs  d'or,  qui  a  été  monnayé  à  Santiago. 

Guyane  française.  —  A  la  Guyane  française,  une  compa- 
gnie, organisée  en  1863,  lave,  depuis  lors,  les  alluvions  au- 
rifères, au  moyen  de  300  ouvriers  indiens  et  chinois.  L'extrac- 
tion de  l'or  a  clé  successivement  :  en  1863,  131  kilogramn^s; 
en  1864,  âOo  kilogrammes;  en  1865,  218  kilogrammes  et  en 
1866,  288  kilogrammes. 

Venezuela.  —  Ces  gisements  aurifères  paraissent  seproion- 
ger  dans  la  Guyane  des  Etats-Unis  de  Venezuela,  ainsi  que 
l'apprennent  les  échantillons  que  M.  Eugène  Thirion,  consul 
et  commissaire  de  Venezuela,  a  exposés,  et  la  note  qu'il  a  bien 
voulu  me  remettre  à  ce  sujet. 

En  1849,  un  Français,  le  docteur  Plassard,  découvrit  de  For 
dans  la  petite  rivière  de  Yuruari,  à  environ  300  kilomètres  au 
sud-est  de  Ciudad  Bolivar,  capitale  de  l'État.  L'or  se  rencontre 
dans  quatre  gisements  distincts  :  1*"  dans  de  nombreux  tiloos 
et  amas  de  quartz  qui  sillonnent  les  montagnes,  assoi'ié, 
comme  d'ordinaire,  à  de  la  pyrite  de  fer;  2»  dans  beaucoup  de 
blocs  de  quartz  épars  et  roulés,  provenant  de  la  destruction  de 
ces  filons  ;  3°  en  grains  et  en  pépites,  de  grosseur  très-variée, 
dans  une  terre  colorée  en  rouge  par  le  peroxyde  de  fer,  que 
les  mineui*s  appellent  terre  de  fleur  (lierra  de  flor)  parce 
qu'elle  se  trouve  à  fleur  de  terre,  et  rarement  sur  plus  d'un 
mètre  d'épaissem*  ;  4°  dans  l'argile  qui  recouvre  la  roche  sous- 
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jacentc  et  jusqu^à  des  profondeurs  qui  atteignent  25  mètres. 

Jusqu'en  1857,  cette  découverte  n'avait  attiré  qu'un  petit 
nombre  d'ouvriers  (100  à  300),  qui  produisaient  annuellement 
500,000  à  800,000  francs  d'or.  Cependant  des  découvertes 
très-heureuses  qui  produisirent  jusqu'à  2,500  francs  d'or  dans 
une  seule  journée,  pour  trois  hommes,  attirèrent  l'attention. 
Quelques  cabanes,  élevées  sur  les  points  les  plus  riches,  sont 
l'origine  du  village  de  Nouvelle-Providence,  assez  considé- 
rable aujourd'hui,  qu'on  nomme  aussi  Caratal.  La  population 
«les  mines  qui,  jusqu'en  1864,  ne  dépassait  pas  1,000  à 
1,200 âmes,  atteignait,  en  1867,  au  mois  de  mai,  le  chiffre  de 
5,000.  Cependant,  tout  le  travail  se  fait  encore  de  la  manière 
la  plus  grossière;  le  ({uartz  aurifère,  préalablement  calciné  dans 
des  fours,  est  broyé,  à  la  main,  dans  des  mortiers  en  fonte, 
à  Taide  de  marteaux  ou  même  à  l'aide  de  pierres. 

En  présence  de  ces  moyens  grossiers  d'action,  on  croit  pou- 
voir se  représenter  comment,  dans  une  antiquité  reculée,  on 
exploitait  les  roches  quartzeuses. 

La  terre  rouge  et  l'argile  ne  sont  plus  exploitées  lorsqu'elles 
ne  donnent  cjuc  1  franc  par  batea  ou  sébiile  de  terre  d'envi- 
ron 10  kilogrammes,  c'est-à-dire  trois  dix-millièmes  en  poids 
ou  100  francs  par  tonne. 

Outre  le  (piartz  blanc  laiteux  ordinaire,  qui  sert  de  gangue 
à  l'or,  on  trouve  du  (juartz  coloré  en  rouge  ou  en  brun,  qui 
fait  probablement  partie  des  mômes  liions.  La  roche  encais- 
sante consiste  en  pélrosilex  ou  eurite,  (luebiuefois  rubanné,  à 
la  manière  de  roches  métamorphiques.  Des  bancs  de  kaolin 
sont  quelquefois  subordonnés  aux  roches  aurifères. 

La  n'^on  aurifère  e\[dorée  par  le  docteur  ÏMassard,  a,  au 
moins,  des  dimensions  de  280  sur  330  kilomètres.  iMais 
d'une  part,  on  a  trouvé  l'or  à  Caïcara,  à  plus  de  800  kilomè- 
tres à  l'ouest  de  Yuruari,  et  d'autre  part,  les  Anglais  exploitent 
for,  à  envin)n  250  kilomètres,  à  l'est  du  Caratal  ;  plus  loin 
encore,  vers  le  sud-est,  sont  les  lavages  aurifères  de  la 
Guxane   française.  L'or  de  cette  partie  de  l'Amérique  appar- 
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tient  peut-être  au  même  groupe  que  celui  du  Brésil,  ou  au 
moins  celui  qu'on  exploite,  à  la  partie  septentrïonale  de  cet 
empire,  dans  le  bassin  de  Uraîcoera. 

J  10.  -   Minerais  de  platine. 

Le  seul  minerai  de  platmc  exposé,  en  dehors  de  la  magni- 
fique exhibition  de  platine  ouvré  de  M.  Mathey,  est  celui  de 
rOural,  que  Ton  exploite,  par  lavage,  principalement  à  Nijné- 
Taguilsk,  et  dans  le  district  de  Goroblagodat.  Depuis  que  le 
gouvernement  russe  a  cessé  de  fabriquer  de  la  moimaie  en  pla- 
tine, la  production  a  diminué;  elle  varie  de  S40  à  480  kilo- 
grammes; ce  dernier  chiffre  représente  celle  de  1863,  et  le 
premier,  celle  de  1862. 

Certaines  pépites  de  TOural  qui  ont  été  exposées  sont  re- 
marquables par  la  propriété  d'être  magnétipolaires. 

Le  platine  qui,  dans  beaucoup  de  régions  du  globe,  a  été 
rencontré  dans  les  sables  aurifères,  a  été  trouvé  récemment, 
dans  les  mêmes  conditions,  en  Californie,  mais  seulement  en 
petite  quantité. 

CHAPITRE  VL 

MINÉRAUX  SERVANT  AUX   INDUSTRIES  CHIMIQUES. 


J  1.  —  Oxydes  de  manganèse. 

La  France  n'a  d'exploitation  de  manganèse  de  quelque  im- 
portance qu'à  Romanèche,  dans  le  dépai'tement  de  Sa<lne-el- 
Loire. 

Dans  une  partie  de  l'arrondissement  de  Gi*asse,  dépailenient 
les  Alpes-Maritimes,  par  exemple,  près  de  Roquefort,  on  fait,  en 
ce  moment ,  des  recherches  de  minerai  de  manganèse,  sur  des 
;Lrîtes  qui,  sans  être  très-productifs,  présentent  de  l'intérêt,  pai- 
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leur  extrême  ressemblance  avec  les  gîtes  de  minerai  de  fer 
pisolithique,  que  Ton  connaît  dans  diverses  régions  de  la  France. 
Ce  minerai  remplit,  en  effet,  une  série  de  crevasses  dans  des 
couches  calcaires,  que  Ton  rapporte  h  l'étage  néocomien  ;  ces 
crevasses  sont  irrégulières  et  tortueuses,  le  plus  souvent  ver- 
ticales; leurs  parois  présentent,  en  général,  des  effets  évidents 
d*érosion.  Le  minerai  de  manganèse  y  est  accompagné  de 
quartz,  tantôt  à  l'état  de  jaspe,  tantôt  à  l'état  cristallin. 

La  pénuiie  en  manganèse  est  d'autant  plus  regrettable 
aujourd'hui,  que  ce  minerai  ne  sert  plus  seulement,  comme 
autrefois,  à  la  fabrication  du  chlore  et  dans  les  verreries,  mais 
qu'il  parait  utile  dans  la  fabrication  du  fer  aciéreux. 

Cest  en  vue  de  l'industrie  du  fer  que  des  recherches  ont 
été  foites  dans  le  dépai*tement  de  la  Haute-Saône  sur  des  liions 
de  manganèse,  que  l'on  clierche  à  exploiter  dans  les  commu- 
nes de  Faucogney,  EsmouHères  et  Amont,  et  en  quelques 
points  des  Pyrénées. 

En  1864,  la  France  a  produit  2,915  tonnes  d'oxyde  de  man- 
^nèse,  qui  proviennent,  pour  les  huit  neuvièmes,  de  Roma- 
nèche  Saône-et-Loire)  ;  les  déparlements  des  Alpes-Maritimes, 
du  Tarn  et  de  l'Ariége  ont  fourni  le  reste. 

Les  riches  minerais  de  manganèse  du  Nassau  sont  disposés 
dans  de  petits  bassins  déposés  sur  la  dolomie  dévonienne, 
mais  probablement  beaucoup  plus  récents  et  peut-être  même 
tertiaires. 

Leur  production  a  été,  en  1864,  de  14,460  tonnes.  Les  au- 
tres parties  de  la  Prusse  n'ont  guère  fourni  qu'un  dixième  de 
rette  quantité. 

L'un  des  gisements  de  manganèse  exploité  en  Italie,  celui 
de  Saint-Marcel,  dans  la  vallée  d'Aosle,  est  plus  célèbre  par  la 
lieauté  et  la  variété  des  minéraux  cristallisés  qu'il  fournit  que 
par  le  chiffre  de  son  extraction,  qui  est  peu  élevé.  L'Italie 
n'a  extrait  en  tout,  dans  l'année  1865,  que  826  tonnes  d'oxyde 
de  manganèse,  d'une  valeur  de  41,700  francs. 

Les  grandes   exploitations   de   manganèse  de  la  province 
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de  Huelva,  en  Espagne,  sont  représentées  par  des  blocs  volu- 
mineux de  minerai.  La  production  de  TEspagne  en  oxyde 
de  manganèse,  qui  n'était  que  de  6,460  tonnes  en  1862,  et 
de  14,860  tonnes  en  1863,  a  atteint,  en  1863,  le  chiffre  de 
24,430  tonnes. 

Comme  ceux  de  l'Espagne,  les  gîtes  de  la  pro\ince  d'Alem- 
tejo,  en  Portugal,  sont,  concentrés  à  peu  près  sur  la  zone 
des  amas  pyriteux.  En  général,  ces  amas  n'arrivent  pas  à  une 
profondeur  considérable  et  sont  seulement  exploités  à  ciel 
ouvert.  Dans  les  diverses  localités  et,  entre  autres,  à  San-Do- 
mingos,  les  amas  formés  par  la  pyrolusite  et  d'autres  oxydes 
de  manganèse,  sont  subordonnés  aux  schistes  cristallins  et  aux 
quartzites,  de  même  que  les  amas  pyriteux. 

De  très-beaux  minerais  de  manganèse,  consistant  en  pyro- 
lusite et  en  manganite  en  partie  cristallisées,  ont  été  apportés 
de  la  Nouvelle-ftcosse,  où  ils  se  trouvent  en  abondance  et  d'où 
on  les  exporte  aux  États-Unis  et  lueme  en  Angleterix».  La  quan- 
tité extraite  à  Teny-Cape  est  évaluée  à  environ  1,000  tonnes, 
d'une  valeur  de  200  à  225  francs  par  tonne. 

L'exposition  de  Cuba  montre  aussi  des  mincirais  de  manga- 
nèse, que  l'on  dit  abondants  dans  différentes  parties  de  l'Ile,  et 
particulièrement  aux  environs  des  mines  de  cuivre  d'El  Cobre; 
mais  on  ne  les  a  pas  encore  mis  à  profit. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  d'ajouter  à  ce  qui  précède  que  l'An- 
^'lelerre  a  importé  chez  elle,  en  1866,  48,700  tonnes  d'oxyde 
de  manganèse. 

g  2.  —   Fer  chromé. 

Parmi  les  gisements  de  fer  chromé  exposés,  nous  signalerons 
celui  de  Alt  Oi*so>a,  sur  la  frontière  militaire  de  la  Hongrie, 
où  il  abonde  ;  celui  de  Norwége,  dont  on  exporte  annuellement 
160,000  kilogrammes  à  Hambourg  et  en  Hollande  ;  un  volu- 
mineux bloc  de  Sibérie,  des  environs  d'Ekaterinenbourg , 
dont  la  dimension  parait  témoigner  de  rabondance  du  mine- 
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f*i.  La  Grèce  expose  du  fer  chromé,  renfermé  en  assez  forte 
proportion  dans  les  serpentines  de  diverses  localités. 

Les  nombreux  gisements  de  fer  chromé,  que  Ton  connaît 
dans  la  région  orientale  des  États-Unis,  sont  représentés  par 
des  échantillons  venant  du  Maryland  (Rockspring,  Cecil  County) 
et  de  Pensylvanie  (Texas,  Lancaster  County).  Dans  tous  ces 
gisements,  le  fer  chromé  est  associé  aux  schistes  talqueux  et 
chloritiques,  dans  lesquels  il  se  trouve,  soit  en  veines,  soit 
disséminé. 

Dans  ce  gisement,  comme  dans  divers  autres,  il  importe 
d*étre  attentif  à  cette  circonstance  que  le  fer  chromé  passe 
souvent,  par  degrés  insensibles,  au  for  oxydulé  magnétique 
qui,  comme  on  le  sait,  présente  le  même  aspect  et  dont  il  est 
fréquemment  mélangé. 

Le  fer  chromé,  quoique  fréquemment  distribué  dans  les 
serpentines  et  autres  roches  magnésiennes  du  terrain  silurien 
du  Canada  n'y  a  pas  encore  été  exploité.  On  peut  remarquer 
que  dans  les  roches  magnésiennes  dont  il  s'agit,  le  chrome  est 
accompagné  de  nickel,  de  môme  que  dans  les  météorites. 

C'est  aussi  dans  la  serpentine  que  le  fer  chromé  se  montre, 
dans  l'ile  de  Cuba,  à  Holguin,  où  on  le  dit  abondant. 

Le  fer  chi'omé  a  été  réoennnent  reconnu ,  dans  la  co- 
lonie française  de  la  Nouvelle-Calédonie.  Son  jj^isement  a  été 
étudié  par  M.  Garnier,  ingénieur  civil  des  mines;  il  accom- 
pagne, sous  différentes  formes,  les  serpentines  et  autres  ro- 
ches nia^mésienncs ,  (}ui  abondent  dans  la  |>artie  méridionale 
de  l'Ile.  Le  principal  gisement  est  au  Mont -d'Or,  sur  les 
bords  de  la  rivière  de  la  Giscade,  où  ce  minerai  constitue  un 
volumineux  amas.  D'après  les  essais  <|ui  ont  été  faits,  ce  fer 
chroHié  renfermerait  40  à  i\o  jwur  100  de  ses(|uioxyde  de 
irhrome.  Eu  égard  à  son  abondance,  il  serait  peut-être  suscep- 
lilde  d'être  employé  en  Europe. 

1^  3.  —  Minorais  d'arsenic. 

L'arsenic  est  extrait  de  divei*s  minerais,  principalement  de 
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la  pyrite  arsenicale  ou  mispickel  et  des  combinaisons  arseni- 
cales de  cobalt,  au  moyen  d'un  grillage;  d*où  il  résulte  prin- 
cipalement de  Tacide  arsénieux,  accessoirement  accompagné 
de  sulfure  d'arsenic. 

Cest  ainsi  que  les  minerais  du  Comwall  ont  produit,  en 
1866,  1,H6  tonnes  d'arsenic  brut,  d'une  valeur  de  32,500  fr. 

De  même,  en  Prusse,  on  l'extrait  au  Hartz  et  surtout  en 
Silésic,  à  Reichenstein.  Les  minerais  arsenicaux  de  cette  der- 
nière localité,  qui  sont  exposés,  renferment  en  même  temps 
de  l'or,  que  l'on  a  cherché  à  extraire  des  résidus  de  la  distil- 
lation, au  moyen  du  chlore.  La  Prusse  a  fourni,  en  1866, 
1,226  tonnes  d'arsenic  brut,  d'une  valeur  de  45,660  francs. 

On  a  recueilli  aussi  en  Autriche  211  tonnes  d'arsenic  brut , 
tant  en  Bohême  qu'en  Styrie  et  en  Hongrie. 

§  4.  —  Pyrite  de  fer. 

On  sait  que  le  bisulfure  de  fer,  connu  sous  le  nom  de  pyrite, 
qui,  pendant  longtemps,  ne  servait  guère  qu'à  la  fabrication  du 
sulfate  de  fer  et  de  l'alun,  a  acquis  un  emploi  incomparable- 
ment plus  considérable,  depuis  qu'il  est  utilisé  comme  minerai 
de  soufre  et  qu'il  sert  à  fabriquer  directement  l'acide  sulfurique. 

Bien  que  la  pyrite  soit  un  minéral  des  plus  répandus  dans 
une  foule  de  roches ,  ce  n'est  que  dans  un  nombre  de  localités 
l'elativement  assez  restreint  qu'elle  constitue  des  masses  qui 
soient  avantageusement  mises  à  profit. 

France,  —  En  France,  on  continue  à  exploiter  les  anias 
de  Chessy  et  Sainbel,  département  du  Rhône,  sur  lesquels 
MM.  Perret  ont,  les  premiers,  établi  la  fabrication  en  grand 
de  l'acide  sulfurique ,  au  moyen  des  pyrites.  En  1866,  on  a 
extrait  dans  ces  mines  62,440  tonnes  de  pyrite,  sur  lesquelles 
3,640  tonnes  ont  fourni  180  tonnes  de  cuivre  de  cémenta- 
tion. 

Dans  le  département  du  Gard,  aux  environs  d'Alais,  la 
pyrite  forme  des  amas  disposés  pai'allèlement  aux  couches  et  à 
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trois  niveaux  différents  :  dans  le  trias ,  dans  le  lias  inférieur  et 
dans  rétage  oxfordien.  Ces  amas,  sur  lesquels  sont  établies  dix 
concessions,  sont  alignés  sur  une  longueur  de  14  kilomètres,  à 
proximité  d'une  faille.  La  production  de  ^ous  ces  gites  a  été,  en 
4865,  de  37,723  tonnes,  d'une  valeur  d'environ  550,000  francs. 
La  fabrique  de  soude  de  Salindres,  située  à  proximité,  en 
utilise  près  du  tiers. 

Il  est  à  i*emarquer  que  ces  amas  de  pyrite  du  Gard  ren- 
fennent  de  Tor,  comme  à  Chessy,  mais  en  quantités  très- 
variabllîs,  depuis  10  jusqu'à  100  grammes  par  tonne,  sans  que 
ces  différences  soient  sensibles  à  l'œil  ;  aussi  ne  chercbe-t-on 
pas  à  en  extraire  ce  métal. 

A  Framont  (Vosges) ,  les  amas  de  fer  oligiste  renferment 
assez  de  pyrite  dans  certaines  parties  pour  qu'on  ait  tenté  de 
l'exploiter.  Le  porpbyre  quartzifère ,  à  proximité  duquel  ont 
pris  naissance  ces  gîtes,  ressemble  à  celui  de  la  province  de 
Huelva,  en  Espagne,  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Parmi  les  nombreux  gisements  de  pyrite  non  encore  utilisés 
en  France,  on  pourrait  citer  l'argile  plastique  du  bassin  de  Pa- 
ris ,  connue  dans  le  Soissonais  sous  le  nom  de  terre-noire  ;  la 
pyrite  y  est  disséminée  en  particules  très-fines,  mais  sur  de 
grandes  étendues,  de  telle  sorte  qu'il  ne  serait  pas  impossible 
d'en  tirer  parti,  si  l'on  arrivait  à  avoir  des  procédés  de  lavage 
assez  simples  pour  Fisoler. 

On  peut  rappeler  que  la  pyrite  est  exploitée  dans  le  lignite 
tertiaire,  dans  le  Bas-Rhin,  à  Bouxwiller,  qui  fournit  annuelle- 
ment an  delà  de  10,700  tonnes  de  lignite,  contenant  12  pour  1 00 
de  pyrite,  soit  environ  1,300  tonnes  de  ce  dernier  minéral. 

La  pyrite  a  aussi  été  extraite  en  Belgique,  dans  le  terniin 
tertiaire  de  l'étage  miocène,  disséminée  en  rognons  dans  des 
argiles. 

Belgique.  —  L'un  des  principaux  gîtes  de  la  Belgique,  celui 
de  Rocheux,  dont  la  découverte  doit  beaucoup  aux  efforts  pei»- 
iié\érants  de  M.  de  Thier,  présente,  en  quantité  considérable. 
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la  p^Tile  massive,  d'une  teneur  en  soufre  de  44  pour  100;  on 
a  déjà  exporté,  depuis  1858,  plus  de  100,000  tonnes.  Cette 
pyrite  est  avoisinée  de  calamine  et  de  plomb  carbonate,  que 
Ton  exploite  épralenient. 

La  production  de  la  Belgique  en  pyrite  qui,  en  1850,  n*était 
que  de  4,08i  tonnes,  était,  en  1864,  de  28,956  tonnes;  il  est  k 
remarquer  toutefois  qu'en  1860  elle  avait  atteint  le  chiffre  plus 
élevé  de  42,513  tonnes. 

Prusse,  —  n  existe  en  Prusse,  dans  la  Westphalie,  des  amas 
puissants  de  pyrite,  subordonnés  aux  schistes  du  terrain  dévo- 
nien  moyen,  dans  les  mêmes  conditions  géologiques  que  ceux 
de  Belgique,  principalement  aux  environs  de  Meggen,  sur  la 
Lonne.  Un  énorme  bloc  de  pyrite  massive,  remarquable  par  ses 
surfaces  mamelonnées,  à  la  mani^re  de  produits  de  concré- 
tion, témoigne,  par  sa  pureté,  de  la  richesse  de  ces  gîtes;  il 
no  rend  pas  moins  de  40  pour  100  de  soufre.  Dans  cette  loca- 
lité, où,  il  y  a  à  peine  douze  ans,  la  pyrite  était  rejetée  dans 
les  déblais,  on  extrait  maintenant  la  plus  grande  partie  de  ce 
qui  est  fourni  i)ar  la  Prusse  et  expédié  en  Angleterre. 

Dans  d'autres  parties  de  la  Prusse,  on  connaît  des  gîtes  de 
pxrite  (jui,  sans  avoii*  l'impoitance  des  précédents,  sont  ex- 
jdoités  pour  lacidc  siilfiiiique,  notamment  aux  environs  d'Iser- 
lohiK  dans  le  tcnain  dévonien  suptTieur;  aux  environs  de 
Musen,  en  liions  dans  le  terrain  dévonien  ;  à  la  Vieille-Mon- 
tagne, près  d'Ai\-la-(^.hapello,  en  amas  dans  le  calcaire  carbo* 
niterc;  enfm  au  Hartz,  à  Stolherg,  et  surtout  au  Ramntelsberg^ 
près  Goslar,  en  filons  et  en  amas,  dans  le  terrain  dévonien. 
Dans  cette  dernière  localité,  la  pyrite  sV\st  en  outre  épanchée 
dans  le  terrain  de  trias. 

La  production  de  la  Prusse,  en  pyrite  de  fer,  s'est  éie\ée, 
en  i8(î5,  k  38,248  tonnes,  d'une  valeur  de  407,000  francs.  On 
IMHit  y  îijouter  la  pyrite  qui  est  mélangée  à  Targile  et  au 
lignite  et  (|ue  l'on  traite  comme  minerai  d*alun,  principale- 
ment aux  environs  de  Bonn,  où  elle  se  trouve  dans  le  ter- 
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rain  tertiaire  ;  elle  correspond  à  une  production  de  13,070  ton- 
nes de  minerai  d'alun,  d'une  valeur  d'environ  40,000  francs  et 
i,6S0  tonnes  de  pyrite ,  pour  la  Hesse  électorale. 

Suède  et  Norwége.  —  Des  massifs  de  pyrite,  tels  qu'on  eu 
roQoaft  depuis  longtemps  en  Suède,  par  exemple  à  Fahlun 
et  près  de  Dylta,  province  d'Œrebro,  associés  au  cuivre,  ont 
été  rencontrés  en  différentes  parties  de  la  Norwége  et  sont  ex- 
ploités particulièrement  aux  environs  de  Trondhjeim.  Ils  ont 
fourni,  en  1863, 1 1,200  tonnes,  d'une  valeur  de  228,000  francs, 
qui  sont  exportées  principalement  en  Angleterre. 

Ilrg  Britanniques.  —  L'exploitation  de  la  pyrite  s'est  déve- 
loppée en  Irlande,  particulièrement  dans  le  comté  de  Wick- 
low,  ou  elle  accompagne  la  pyrite  de  cuivre  et  où  l'on  en  a 
extrait,  en  1861, 91 ,803  tonnes,  d'une  valeur  de  933,000  francs, 
et  en  1866, 112,686  tonnes,  d'une  valeur  de  1,473,000  francs. 
Ces  pyrites  sont  utilisées  à  Dublin,  Cork  et  Belfast,  pour  fabri- 
quer de  Tacide  sulfiu*iquc  et  les  sels  de  soude  dont  la  fabri- 
cation est  connexe.  Quelques  comtés  de  TAngleterre,  en  tête 
desquels  se  trouvent  le  Cornwall,  ont  aussi  fourni  de  la  pyrite, 
de  telle  sorte  que  la  production  entière  du  Royaume-riii  a  été, 

poorl86().  de  133,000  tonnes,  d'une  valeurdel,9o0,000francs. 
La  consommation  de  pyrite  vu  Angleterre  s'élève» ,  dans  la  même 
année,  à  244,396  tonnes,  d'une  valeur  de  16,177,473  francs. 
Il  faut  y  ajouter  le  soufre  proprvMucnt  dit,  qu'on  importe  dans  la 
quantité  qu'on  indiquera  plus  loin. 

Italie,  —  Le  gîte  de  pyrite  de  Brozzo,  rn  Piémont,  bien 
it>nnu  par  la  beauté  d<»s  minéraux  cristallisas  qu'il  fournit,  de 
même  que  les  amas  ch'  manganèse  de  Saint-Marcel,  est  d'une 
ffrande  puissance  et  cependant  sa  i)r()ducti()n  est  faible. 

L'Italie  n'a,  en  effet,  donné,  en  18()5,  (|u.'  4,550  tonnes  de 
pyrite,  d'une  valeur  de  23,900  francs. 

Espagne,  —  Les  puissants  amas  de  pyrite  cuprifère,  situés 
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(laos  le  suJ  de  l'Espagne,  particulièrement  dans  la  pnninct- 
de  Huciva  et  dans  la  Sierra  de  Thai-sis,  qui  sont  subordonnés 
aux  schistes  anciens,  continuent  à  fournir  des  quantités  très- 
considérables  de  pyiite  de  fer,  qui  sert  k  la  fois  de  luinerai 
pour  le  soufre  et  pour  le  cuivre  qu'elle  contient. 

Ces  mines  remontent  k  des  époques  antérieures  k  Toc- 
cupation  romaine.  L'importance  de  ces  antiques  exploitations 
se  reconnaît,  sur  d'intéressantes  photographies,  par  la  vaste 
diomnsion  des  excavations.  Elles  ont  produit,  en  1863, 
246,137  tonnes  de  pyrite,  d'une  valeur  de  3,907,000  fi-ancs. 

Portugal.  —  La  grande  zone  métallifère  de  la  province  de 
Huelva  se  prolontre  en  Portugal,  dans  la  province  d'Alemtejo, 
où  elle  s'étend  sur  une  longueur  de  110  kilomètres.  Cae  eX' 
ploîtiilion,  reprise  il  y  n  neuf  ans  seulement,  celle  de  San- 
Domingos,  est  devenue,  dans  ce  court  laps  de  temps,  des 
plus  consiilérahles,  grfice  à  l'énersùiue  activité  déployée  par 
M.  James  Mason,  aujourd'hui  baron  de  Pommai'âo.  Les  plans 
et  coupes  détaillés,  qui  sont  exposés,  montrent  la  vigueur  avei- 
laquelle  est  poussée  l'exploitation  et  la  régularité  des  travaux. 
C'est  un  amas,  ayant  600  mètres  sur  sa  plus  grande  lon^iuear 
connue,  et  60  miMres  de  puissance,  mesurée  à  44  rat'lres  au- 
dessous  de  la  surface.  Il  est  subordonné  aux  phyllades,  et. 
comme  ceux  de  la  province  de  Huelva,  à  proximité  de  por- 
phyres feldspathiqucs  quaUzifbros,  à  l'apparition  desquels  »■ 
rattache  sans  doute  ta  formation  de  tous  ces  amas  métalliques. 

Le  minerai  consiste  en  pyrite  de  fer,  donnant  49  à  SO 
pour  iOO  de  soufre,  et  tenant,  eu  outre,  en  moyenne,  3.5 
pour  100  de  cuivre.  Les  Romains  ont  ouvert  de  larges  exca- 
vations sur  cet  amas,  comme  sur  d'autres  de  la  même  région; 
ils  sont  descendus  à  plus  de  20  mètres  au-dessous  de  la  galerie 
d'écoulement  qu'ils  avaient  percée,  et  les  scories  araooee- 
lées,  sur  une  grande  surface,  autour  de  ces  excavations, 
témoignent  de  l'activité  extraordinaire  de  ces  anciens  mineurs. 
Ils  se  bornaient  &  enlever  le  minerai  le  plus  ricbe,  qu'il» 
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savaient  très-bien  reconnaître,  et  abandonnaient  le  minerai  le 
plus  pauvre  en  cuivre;  de  là  les  irrégularités  de  leurs  tra- 
vaux, qui  ont  été  une  source  de  difticultés  pour  les  exploita- 
lions  modernes. 

On  s*est  établi  à  un  étage  situé  à  12  mètres  plus  bas  que 
la  galerie  des  anciens.  A  mesure  qu'on  avance  en  profon- 
deur, on  exécute  d'énormes  travaux  de  déblais  à  la  surface, 
pour  tâcher  d'enlever  le  massif  stérile,  de  32  mètres  d'épais- 
seur, qui  recouvre  la  surface  de  Tamas,  et  en  faciliter  Tex- 
ploitation.  Le  volume  à  enlever  n'est  pas  de  moins  de 
1,400,000  mètres  cubes.  Ce  travail  une  fois  accompli,  on 
pourra  porter  l'extraction  annuelle,  qui  est  de  160,000  tonnes, 
;i  200,000  tonnes,  c'est-à-dire  à  plus  des  deux  tiers  de  la 
totalité  demandée  par  l'industrie  anglaise,  pour  ses  fabri(iuos 
de  produits  chimiques. 

Un  volumineux  bloc  de  1"60  de  hauteur  qui  figure  dans  les 
produits  minéraux  du  Portugal,  montre  combien  cette  p\rite  est 
exempte  de  gangue;  il  est  accompagné  d'autres  blocs,  qui  repré- 
sentent les  schistes  des  parois  dans  leurs  principales  variétés, 
ainsi  que  le  porphyre  quartzifère  voisin. 

Le  développement  de  la  mine  de  San  Domingos  est,  en  ^'ranih; 
partie,  une  conséquence  de  remploi  des  moyens  économicjues 
«le  transport.  Un  chemin  de  fer  de  18  kilomètres  de  ionirneur, 
qui  joint  la  mine  à  la  rive  gauche  de  la  Guadiana  ,  a  résolu 
une  partie  du  problème  ;  les  travaux  qui  ont  rentlu  la  ri- 
vière praticable,  pour  de  grands  navires,  sur  une  longueur  de 
•iO  kilomètres,  ont  fait  le  reste.  En  même  temps,  on  ouvrait 
dans  les  roches  escarpées  de  la  rive  le  port  de  Pommoi'âo,  pour 
charger  directement  sur  les  navires  le  minerai  descendu  des 
wagons.  Ce  chemin  de  fer,  desservi  d'abord  par  des  mulets  , 
l'est  aujourd'hui  presque  entièrement  par  des  locomotives, 
au  nombre  de  10,  dont  5  toujours  en  service. 

C'est  ainsi  que  la  mine  de  San  Domingos  a  pu  s'emparer 
d'une  partie  du  marché  de  rAnglelerre,  en  y  versant  cliaciue 
T.  v.  13 
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année  det:  qu:ktitités  croissantes  de  pyrite,  depuis  1859,  époque 

à  laquelle  le  pi-einier  navire  a  été  chargé  à  Ponimorâo. 

Au  lieu  d'un  simple  ermitage,  qui  existait,  en  1858,  sur  loul 
le  vei'saiit  oeeidentiil  de  San  Uouiingos,  il  y  a  aujourd'hui  pins 
de  500  utilisons,  une  é|;lise,  une  école,  une  station  de  chemin 
de  l'er  et  un  hôpital.  Le  nombre  des  ouvriers  employés  daiis 
la  mine  est  de  2,000,  dout  800  uu\  tra\aux  souterrains;  il  % 
a  i;n  outre  une  machine  à  vapeur  d'éi)uisement  de  80  chevaux 
et  120  mulets.  On  i;tablit  en  ce  moment,  pour  le  traitement 
métallurgique  du  minerai,  une  usine  destinée  ù  avoir  âOO four- 
neaux de  grillage  et  des  appareils  de  cémeutatioD,  aân  de 
séparer  le  cuivre  par  voie  humide. 

Il  faut  remarquer  que  l'amas  de  San  Domingos  ne  parait 
pas  se  poui-suivre  dans  la  prafondeur,  avec  les  belles  dimen- 
sions qu'il  a  près  de  la  surface.  Il  s'amincit  vers  le  bas,  et 
déjà  il  SI'  réduit  à  une  très-faible  épaisseur  à  la  profondeur 
de  140  mètres,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnaître  sur  les  plans 
exposés.  Ces  mêmes  plans  témoignent  également  de  la  vigueur 
cl  de  la  régularité  avec  laquelle  les  travaux  sont  poussés. 

Deux  auti-es  amas  de  pyiite  de  fer  cuivreuse  sont  situés  daas 
•  l'alignement  de  San  Domingos  et  dans  les  mêmes  conditions 
géologiques  :  ce  sont  ceux  d'Aljustrel  et  de  Grandola  ;  tons 
deux  aussi  ont  été  l'objet  de  travaux  considérables  de  la  part 
des  anciens.  On  s'occupe  en  ce  moment  de  leur  étude,  et  l'on 
peut  croire  que  la  mine  de  San  Domingos  ne  restera  pas 
seule  de  son  espËce,  dans  cette  partie  du  Portugal. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  voir  le  mouvement  d'exportation 
de  la  pyrite  de  Pommorâo,  depuis  l'origine,  en  1859,  jnsqu'sn 
31  décembre  1866. 


1801 4.%,0!0.890 

ima 56,3*4,7» 

1863 115,383,n0 

I86( 12t,9T5,935 

1865 14S,4T8,a8S 

1866 167,028,403 
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Au  total,  rexportation  s'est  élevée  à  environ  700,000  tonnes, 
chaînées  dans  2,722  navires. 

On  Toit  quelle  est  Timportance  industrielle  de  ce  groupe 
d'amas  pyriteux,  qui  s*étend  de  l'Espagne  en  Portugal. 

Canada,  —  Il  existe  au  Canada  un  gisement  considé- 
rable de  pyrite  de  fer,  que  Ton  s'est  mis  à  exploiter  pour  en 
expédier  le  minerai  aux  Etats-Unis,  où  il  sert  à  la  fabrication 
de  Tacide  sulfurique.  On  a  remarqué  précédemment  que  du 
eobalt  se  trouve,  en  quantité  très-notable,  dans  certaine^s  par- 
lies  de  cet  amas.  Il  existe,  dans  cette  même  région,  plusieurs 
autres  amas  volumineux  de  pyrite  de  fer,  qui  ne  sont  pas  ex- 
l^ioités.  Tous  sont  subordonnés  aux  coucbes  de  gneiss  du  terrain 
Uurentien,  de  même  que  les  amas  de  magnétite  et  d'oligiste 
qaiont  été  signalés. 

g  5.  —  Soufre. 

L'exploitation  du  soufre  natif  a  perdu  de  son  impor- 
tance depuis  que  le  bisulfure  de  fer,  connu  sous  le  nom  de  py- 
rite ,  est  utilisé ,  en  beaucoup  de  lieux  et  en  très-grande 
quantité,  pour  fournir  une  partie  de  son  soufre,  ainsi  qu'on 
fient  de  le  voir. 

Le  soufi*e  natif  n'est  exploité  en  France  que  dans  une  seule 

Hiine,  de  peu  d'importance,  située  aux  Tapets,  près  d'Apt  (  Vau- 

eiuse).  Il  imprègne  une  coucbe   de   calcaire  marneux,  dont 

l'épaisseur  moyemie  est  de  50  centimètres,  et  dans  laquelle 

la  teneur  va  de  20  à  25  pour  100.  Mais  la  proportion  de 

soufre  va  en  s' affaiblissant  graduellement,  à  partir  d'un  point 

central  sur  lequel  a  été   foncé  le  puits  principal ,  de  telle 

sîorte  que  le  gîte  ne  s'étend  guère  (jue  sur  environ  2  hectares. 

On  voit   à    l'Exposition   un   bloc  volumineux,    représentant 

Taspect  du  gîte,  ainsi  que  des  calcaires  situés  à  12  mètres 

^a-dessous  de  la  couche  de  soufre,  dans  lesquels  abondent  des 

foquilles.  De  nicnie  qu'en  Sicile,  on  a  trouvé  aux  Tapets  de  la 

strontiane  sulfatée  cristallisée. 
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Gomme  nuire  analogie,  il  convient  d'ajouter  que  le  soufre  a 
été  rencontré  dans  le  départamenl  du  Gard,  à  Barjac,  dans 
un  terrain  d'eau  douce,  où  il  accompagne  le  lignite  ;  on  l'a  même 
trouvé  en  assez  grande  quantité  pour  qu'il  ait  été  recueilli  et 
vendu  pour  soufrer  la  vigne. 

Ces  deux  gttes  présentent  surtout  de  l'intérêt,  au  point 
de  vue  théorique,  par  leur  ressemblance  avec  les  déptJts  de 
même  nature,  mais  beaucoup  plus  développés,  que  l'on  con- 
naît en  Italie  et  en  Sicile. 

Le  plus  important  gisement  de  soufre  que  l'on  connaisse,  ce- 
lui de  la  Sicile,  est  représenté  par  une  liche  et  belle  collection 
d'échantillons  composée  par  H.  S.  Motlura,  ingénieur  des 
mines  ;  on  y  remarque  des  marnes  avec  empreintes  de  pois- 
sons, rappelant  celles  d'UËningen,  prés  du  lac  de  Constance. 
A  côté  des  beaux  échantillons  de  stronlianc  sulfatée,  on  expose 
de  lrès-beau\  cristaux,  d'un  bleu  verdâlrc,  d'un  autre  compa- 
gnon du  soufre,  le  sel  gemme;  ilforme,  dans  le  même  terrain, 
des  masses  dont  l'épaisseur  atteint  20  métrés.  D'après  le  catalo- 
gue Joint  à  cette  collection,  l'auteur  considère  tous  ces  terrains 
à  soufre  et  à  gypse,  sur  l'âge  desquels  on  a  longtemps  discuté, 
comme  appartenant  au  terrain  tertiaire  et  à  l'étage  miocène. 

C'est  an  même  niveau  géologique  qu'appailicnnent  les  dépôts 
de  soufre  de  la  Romagne,  qui  continuent  à  être  exploités  et  k 
donner  des  produits  imporL-ints.  Certains  échantillons  pré- 
sentent des  couches  alternantes  de  marae  cl  de  soufre,  si 
minces  que,  sur  un  décimètre,  on  peut  compter  au  moins  dix 
de  ces  alternances,  qui  paraissent  avoir  été  formées  avec  len- 
teur. Le  même  groupe  de  couches  renferme  du  gypse,  du  lignite 
et  du  bitume.  Plusieurs  écliantilloas  montrent  l'association  in- 
time du  bitume  au  soufre,  et  certaines  marnes,  imprégnées  de 
soufi-e,  exhalent  absolument  l'odeur  du  calcaire  asphallique, 
tel  qu'on  l'exploite,  par  exemple,  à  Lobsann  (Bis-Rhin). 

Sur  61S  soufrières  de  la  Sicile ,  2i7  étaient  abandonm'Ts 
en  1864. 

La  production  a  sextuplé  depuis  1830.    Cette  progression 
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augiuentc  encore,  malgré  Tétat  imparfait  des  moyens  d'exploi- 
tatiou,  Tabsence  de  voies  économiques  de  transport  et  la  con- 
currence de  la  pyrite  ;  c'est  ce  que  montrent  les  chiffres  sui- 
vants : 

1851 94,985  tonnes. 

1856 148,052       — 

1861 156,645      — 

1865 159,657       — 

1866 184,173      — 

En  Romagne,  la  mine  qui  a  le  plus  produit  est  celle  de  Per- 
licara  de  Talamella,  d'où  Ton  a  tiré  20,800  tonnes  métriques 
de  minerai.  Deux  autres  mines  ont  fourni  à  peu  près  9,000 
tonnes  chacune. 

Le  soufre  produit  par  Titalie  s'est  réparti  ainsi  en  1866. 

Angleterre 66,166  tonnes. 

France 38,427       — 

Antres  pays 72,825      — 

Sicile ; 6  745       — 

184,163  tonnes. 

Le  soufre  extrait  en  Espagne  dans  la  province  de  Murcie, 
à  Lorca,  ainsi  qu'à  Teruel,  appartient  au  terrain  tertiaire 
d'eau  douce.  Il  est  associé  à  des  marnes  et  à  des  calcaires, 
qui  contiennent  des  cociuilles  et  des  poissons.  Il  en  est  de 
même  à  Conil,  près  Cadix,  localité  où  le  soufre  n'est  ex- 
ploité aujourd'hui  qu'en  quantité  insignifiante,  mais  qui  fournit 
de  très-beaux  cristaux  aux  collections,  et  dont  provient  le  ma- 
gnifique échantillon  exposé  par  T Académie  des  sciences  de 
Madiid  ;  le  soufre,  en  volumineux  octaèdres,  y  est  associé  à 
de  la  chaux  carbonatée  cristallisée,  dans  une  manie  grise. 
L'Espagne  a  produit,  en  1862,  12,639  tonnes  de  soufre,  d'une 
valeur  de  600,000  francs  environ. 

En  Autriche,  on  a  produit,  en  1865,  1,867  tonnes  de  soufre, 
qui  pro\iennent  principalement  des  dépôts  exploités  à  Swos- 
zowicc.  non  loin  de  Cracovie,  ainsi  qu'à  Radoboy,  en  Croatie, 
dans  un  terrain  tertiaire. 
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On  peut  également  mentionner  le  soufre  d'Egypte,  dont  des 
échantillons  sont  exposés,  bien  qu*il  soit  à  peine  exploité.  Les 
couches  tertiaii'cs,  qui  forment  à  peu  près  exclusivement  le 
littoral  de  la  mer  Rouge,  du  30°  au  19"  de  latitude,  renferment, 
sur  une  foule  de  points,  le  sel  gemme  et  le  gypse,  et  beaucoup 
plus  rarement  le  soufre.  On  en  connaît  deux  gisements,  vi- 
sités récemment  par  M.  Petitgand,  ingénieur  civil.  L'un,  situé 
à  300  kilomètres  au  sud  de  Suez,  occupe  presque  entièrement 
la  petite  presqu'île  de  Jemseh,  qui  a  1.5  à  2  kilomèti'es  de 
longueur.  Le  soufre  paraît  s'y  trouver  dans  toutes  les  couches, 
qui  se  montrent,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'au  sommet 
de  la  falaise,  sur  une  hauteur  de  80  mètres.  Le  minerai  de  cette 
localité  renferme,  dit-on,  en  moyenne,  35  pour  100  de  soufre, 
c'est-à-dire  que,  en  suivant  la  méthode  sicilienne,  on  pourrait 
en  retirer  15  pour  100.  Un  autre  gîte  est  situé  à  Djebei-Ké- 
bril-Ranyah  ;  signalé  par  les  auteurs  arabes,  au  xiv*  siècle,  et 
antérieurement  par  Hérodote,  il  paraît  être  étendu  et  «appar- 
tenir à  des  couches  de  10  à  12  mètres  de  puissance. 

C'est  avec  une  identité  remarquable  de  conditions  géolo- 
giques et  chimiques  que  le  soufre  a  été  précipité  en  Sicile,  en 
Romagne,  en  Egypte,  dans  le  Vaucluse,  et  dans  les  divei's  ter- 
rains stratifiés  dont  il  vient  d'être  question. 

Il  existe  aussi,  non  loin  de  Rome,  aux  environs  de  Canale, 
et  près  de  Monte-Virginio,  un  dépôt  de  soufre  que  l'on  essaie 
d'exploiter,  et  qui  est  eu  relation  plus  directe  avec  les  phéno- 
mènes éruptifs  que  ceux  du  versant  oriental  de  TApennin. 
Il  imprègne  des  tufs  volcaniques,  à  proximité  de  protubé- 
rances trach  y  tiques,  dont  la  sortie  est  rapportée  a  l'époque 
tertiaire  moyenne.  La  carte  de  cette  contrée  intéressante,  que 
l'on  doit  à  M.  le  professeur  Ponzi,  fait  bien  connaître  les  con- 
ditions dans  lesquelles  se  sont  formés,  sur  quatre  points,  ces 
dépôts  de  soufre,  plus  intéressants  par  leur  gisement  que  par 
leur  importance  industrielle. 

On  voit  aussi  à  l'Exposition  du  soufre   produit,  à  Tépoque 
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actuelle,  par  les  solfatares  de  rîle  de  Milo ,  que  Ton  recueille 
dans  des  tufs  trachytiques.  On  extrait,  par  an,  450  tonnes  de 
soufre  pur  et  autant  de  terre  à  soufre. 

Du  soufre  a  été  rencontré  dans  différentes  parties  de  la  Ca- 
lifornie, et  particulièrement  dans  le  voisinage  du  lac  Clear,  où  il 
a  été  apporté,  connue  Tacide  borique  lui-même,  par  des  ac- 
tions volcaniques  toutes  récentes.  On  tente  de  Texploiter. 

S  6.  —  Sel  gemme. 

On  sait  que  le  sel  gemme  constitue  des  couches  puissantes 
dans  les  terrains  stratifiés,  où  il  occupe  des  étages  différents, 
suivant  les  contrées. 

En  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  et  surtout  en  Es- 
pagne et  dans  les  Alpes  du  Salzbourg  et  du  Tyrol,  le  trias  est, 
sur  certains  points,  riche  en  sel  gennne.  Les  céièbi'es 
gîtes  de  sel  découverts  à  Stassfurt  appartiennent  à  un  niveau 
inférieur  au  terrain  permien,  aussi  bien  que  le  gisement  bien 
œnnu  dilelzk,  près  d'Orenbourg,  en  Russie.  Du  sel  a  été 
rencontré  k  un  niveau  plus  ancien,  aux  Etals-Unis,  où  il  ap- 
partient au  terrain  silurien. 

Après  le  trias,  ce  sont  les  terrains  tertiaires  qui  sont  les 
plus  riches  en  sel  gennne;  c'est  à  ce  groupe  et  principalement 
à  son  étage  moyen  ou  miocène,  qu'appartiennent  les  gîtes  de 
sel  gennne  bien  coinius  à  Wieliczka  et  dans  toute  la  chaîne  des 
Karpathes,  en  Galioie,  en  Moldavie,  en  Hongrie  et  enTransxl- 
vanie.  Il  i\n  est  de  même  de  Celui  que  l'on  connaît,  sur  une  bande 
très-développée,  dans  les  contrées  limitrophes  du  Caucase,  en 
Annénie,  en  Perse  et  en  Asie-Mhieure,  «luoique  les  grès  e 
marnes,  de  couleur  rouge,  et  le  gypse  dont  il  est  accompagné, 
rappellent  singulièrement  la  physionomie  générale  des  couches 
du  trias.  L'Espagne,  si  riche  en  sel  dans  son  trias,  renferme 
aussi  du  sel  gennne  à  ce  niveau  tertiaire. 

Dans  beaucoup  de  pays,  le  sel  gemme  est  d'une  abondance 
pour  ainsi  dire  inépuisable.  Aussi  les  allures  de  ces  couches 
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la  p\Tile  massive,  d'une  teneur  en  soufre  de  44  pour  100;  on 
a  déjà  exporté,  depuis  1838,  plus  de  100,000  tonnes.  Cette 
pyrite  est  avoisinéc  de  calamine  et  de  plomb  carbonate,  que 
Ton  exploite  également. 

La  production  de  la  Belgique  en  pyrite  qui,  en  1850,  n'était 
que  de  4,084  tonnes,  était,  en  1864,  de  28,956  tonnes;  il  est  k 
remarquer  toutefois  qu'en  1860  elle  avait  atteint  le  chiffre  plu» 
élevé  de  42,513  tonnes. 

Prusse,  —  ïl  existe  en  Prusse,  dans  la  Westphalie,  des  amas 
puissants  de  pyrite,  subordonnés  aux  schistes  du  terrain  dévo- 
nien  moyen,  dans  les  mômes  conditions  géologiques  que  ceux 
de  Belgique,  principalement  aux  environs  de  Meggen,  sur  la 
Lenne.  Un  énorme  bloc  de  pyrite  massive,  remarquable  par  ses 
surfaces  mamelonnées,  à  la  manière  de  produits  de  concré- 
tion, témoigne,  par  sa  pureté,  de  la  richesse  de  ces  gîtes;  il 
ne  rend  pas  moins  de  40  pour  100  de  soufre.  Dans  cette  loca- 
lité, où,  il  y  a  à  peine  douze  ans,  la  pyrite  était  rejetée  dans 
les  déblais,  on  extrait  maintenant  la  plus  grande  partie  de  ce 
qui  est  fourni  par  la  Prusse  et  expédié  en  Angleteriv. 

Dans  d'autres  parties  de  la  Prusse,  on  connaît  des  gîtes  de 
pyrite  qui,  sans  avoii*  l'importance  des  précédents,  sont  ex- 
ploités pour  l'acide  siilfiirique,  notamment  aux  environs  d'Iser- 
lohn,  dans  le  terrain  dévonien  supérieur;  aux  environs  de 
Musen,  en  filons  dans  le  terrain  dévonien;  à  la  Vieille-Mon- 
tagne, près  d'Aix-la-Chapelle,  en  amas  dans  le  calcaire  carfoo* 
nill're;  enfin  au  Hartz,  à  Stolherg,  et  surtout  au  Rammelsberg, 
près  Goslar,  en  filons  et  en  amas,  dans  le  terrain  dévonien. 
Dans  cette  dernière  localité,  la  pyrite  s'est  en  outre  épanchée 
dans  le  terrain  de  trias. 

La  production  de  la  Prusse,  en  pyrite  de  fer,  s'est  élevée, 
en  1865,  à  38,248  tonnes,  d'une  valeur  de  407,000  francs.  On 
ÏK'ut  y  ajouter  la  pyrite  qui  est  mélangée  à  Targile  et  au 
lignite  et  que  l'on  traite  comme  minerai  d'alun,  principale- 
ment aux  environs  de  Bonn,  où  elle  se  trouve  dans  le  ter- 
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rain  tertiaire  ;  elle  correspond  à  une  production  de  15,070  ton- 
nes de  minerai  d*alun,  d'une  valeur  d'environ  40,000  francs  et 
i,650  tonnes  de  pyrite  ,  pour  la  Hesse  électorale. 

Suède  et  Noi^wége.  —  Des  massifs  de  pyrite,  tels  qu'on  en 
connaît  depuis  longtemps  en  Suède,  par  exemple  à  Fahlun 
et  près  de  Dylta,  province  d'QErebro,  associés  au  cuivre,  onl 
été  rencontrés  en  différentes  parties  de  la  Norwége  et  sont  ex- 
ploités particulièrement  aux  environs  de  Trondhjeim.  Ils  ont 
fourni,  en  1863, 1 1,200  tonnes,  d'une  valeur  de  228,000  francs, 
qui  sont  exportées  principalement  en  Angleterre. 

ll^s  Britanniques.  —  L'exploitation  de  la  pyrite  s'est  déve- 
loppée en  Irlande,  particulièrement  dans  le  comté  de  Wick- 
low,  où  elle  accompagne  la  pyrite  de  cuivre  et  où  Ton  en  a 
extrait,  en  1861 ,  91 ,803  tonnes,  d'une  valeur  de  933,000  francs, 
et  en  1866, 112,686  tonnes,  d'une  valeur  de  1,475,000  francs. 
Ces  pyrites  sont  utilisées  à  Dublin,  Cork  et  Belfast,  pour  fabri- 
quer de  l'acide  sulfurique  et  les  sels  de  soude  dont  la  fabri- 
cation est  connexe.  Quelques  comtés  de  TAngleterre,  en  tête 
desquels  se  trouvent  le  Gornwall,  ont  aussi  fourni  de  la  pyrite, 
de  telle  sorte  que  la  production  entière  du  Royaume-l'iii  a  été, 
pourl866,  de  i35,000tonnes,  d'une  valeurdel,950,000francs. 

La  consommation  de  pyrite  en  Angleterre  s'élève ,  dans  la  même 
année,  à  241,596  tonnes,  d'une  valeur  de  16,177,475  francs. 
Il  faut  y  ajouter  le  soufre  proprement  dit,  qu'on  importe  dans  la 
quantité  qu'on  indiquera  plus  loin. 

Italie.  — Le  gîte  de  pyrite  de  Brozzo,  en  Piémont,  bien 
fonnu  par  la  beauté  des  minéraux  cristallisés  qu'il  fournil,  de 
même  que  les  amas  de  manganèse  de  Saint-Marcel,  est  d'une 
«grande  puissance  et  cependant  sa  production  est  faible. 

L'Italie  n'a,  en  eflVt,  donné,  en  1865,  qu.^  4,550  tonnes  de 
pyrite,  d'une  valeur  de  25,900  francs. 

Espagne,  —  Les  puissants  amas  de  pyrite  cuprifère,  situés 
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ilans  le  sud  de  l'Espagne,  parliculièrement  dans  la  pro\incu 
de  Huelva  et  dans  la  Sierra  de  Tharsis,  qui  sont  subordonnés 
aux  schistes  anciens,  continuent  à  fournir  des  quantité»  très- 
considérables  de  pyrite  de  Ter,  <|ni  seil  à  la  fuis  de  minerai 
pour  le  soufre  et  pour  le  cuivre  qu'elle  contient. 

Ces  mines  remontent  à  des  époques  antérieures  k  l'oc- 
cupation romaine.  L'importance  de  ces  antiques  exploitations 
su  recounatl,  sur  d'intéressantes  photo(;rapliics,  par  la  vaste 
dimension  dus  eM-avalions.  Elles  ont  produit ,  en  1803, 
i46,i37  tonnes  de  pyrite,  d'une  valeur  de  3,907,000  francs, 

Portugal.  —  La  grande  zone  mélallirtre  de  la  province  de 
Huelva  se  prolon(;c  en  Portugal,  dans  la  province  d*Alemtejo, 
où  elle  s'étend  sur  une  longueur  de  ilO  kilomètres.  Une  ex- 
ploitation, repi'ise  il  y  a  neuf  ans  seulement,  celle  de  San- 
Domingos,  est  devenue ,  dans  ce  court  laps  de  temps,  des 
plus  considérables,  grAce  il  réneipque  activité  dépluvêe  jiar 
M.  James  Mason.  aujourd'hui  baron  de  Pouimai'âo.  Les  plans 
et  coupes  détaillés,  qui  sont  exposés,  montrent  la  vigueur  avec 
laquellu  est  poussée  l'exploitation  et  la  régularité  des  travaux. 
C'est  un  amas,  ayant  i>00  mètres  sur  sa  plus  grande  longueur 
connue,  et  60  métrefi  de  puissance,  mesurée  à  44  nièires  au- 
dessous  de  la  surface.  Il  est  suttordonné  aux  pliyllades,  et. 
comme  ceux  de  la  province  de  Huelva,  à  proximité  de  por- 
phyres feldspathiques  quartzilèrus ,  à  l'apparition  desquels  »■ 
rattache  sans  doute  la  fonnation  de  tous  ces  amas  métalliques. 
Le  minerai  consiste  en  pyrite  de  fer,  donnant  4!)  à  50 
pour  100  de  soufre,  et  tenant,  en  outre,  en  moyenne,  3.8 
pour  100  de  cuivre.  Les  Romains  ont  ouvei't  de  lai'ges  exca- 
vations sur  cet  amas,  comme  sur  d'autres  de  la  même  région; 
ils  sont  descendus  à  plus  de  âO  mètres  au-dessous  de  la  galerie 
d'écoulement  qu'ils  avaient  percée,  et  les  scories  amonce- 
lées, sur  une  grande  surface,  autour  de  ces  excavations, 
témoignent  de  l'activité  extraordinaire  de  ces  anciens  mineurs. 
Ils  se  bornaient  à  enlever  le  minerai  le  plus  ricbe,  qu'ils 
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savaient  très-bien  reconnaître,  et  abandonnaient  le  minerai  le 
plus  pauvre  en  cuivre;  de  là  les  irrégularités  de  leurs  tra- 
vaux, qui  ont  été  une  source  de  difficultés  pour  les  exploita- 
tions modernes. 

On  s*est  établi  à  un  étage  situé  à  12  mètres  plus  bas  que 
la  galerie  des  anciens.  A  mesure  qu'on  avance  en  profon- 
deur, on  exécute  d'énormes  travaux  de  déblais  à  la  surface, 
pour  tâcher  d'enlever  le  massif  stérile,  de  32  mètres  d'épais- 
seur, qui  recouvre  la  surface  de  Tamas,  et  en  faciliter  Tex- 
ploitation.  Le  volume  à  enlever  n*est  pas  de  moins  de 
1,400,000  mètres  cubes.  Ce  travail  une  fois  accompli,  on 
pourra  porter  l'extraction  annuelle,  qui  est  de  160,000  tonnes, 
il  200,000  tonnes,  c'est-à-dire  à  plus  des  deux  tiers  de  la 
totalité  demandée  par  Tindustrie  anglaise,  pour  ses  fabriques 
de  produits  chimiques. 

Un  volumineux  bloc  de  1"60  de  hauteur  qui  figure  dans  les 
produits  minéraux  du  Portugal,  montre  combien  cette  p\rite  est 
exemple  de  gangue;  il  est  accompagné  d'autres  blocs,  qui  repré- 
S4»ntenl  les  schistes  des  parois  dans  leurs  principales  variétés, 
ainsi  que  le  porphyre  quartzifèrc  voisin. 

Le  développement  de  la  mine  de  San  Domingos  est,  en  gi'amli' 
imiiie,  une  conséquence  de  l'emploi  des  moyens  éconoiiiiiiues 
«le  transport.  Un  chemin  de  fer  de  18  kilomètres  de  lontrneur, 
qui  joint  la  mine  à  la  rive  gauche  de  la  Guadiaua ,  a  résolu 
une  partie  du  problème  ;  les  travaux  qui  ont  rendu  la  ri- 
vière praticable,  pour  de  grands  navires,  sur  une  longueur  de 
40  kilomètres ,  ont  fait  le  reste.  En  même  temps,  on  ouvrait 
dans  les  roches  escarpées  de  la  rive  le  port  de  Pommorao,  pour 
i-harger  directement  sur  les  navires  le  minerai  descendu  des 
\s'agons.  Ce  chemin  de  fer,  desservi  d'abord  par  des  mulets  , 
l'est  aujourd'hui  presque  entièrement  par  des  locomotives, 
au  nombre  de  10,  dont  5  toujours  en  service. 

C'est  ainsi  que  la  mine  de  San  Domingos  a  pu  s'emparer 
d'une  partie  du  marché  de  rAngleterre,  en  y  versant  ctiaciue 
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année  des  quniitités  croissantes  de  pyrite,  depuis  1859,  époque 

à  laquelle  le  premier  navire  a  été  chargé  à  Pommorâo. 

An  lieu  d'un  simple  ermitage,  qui  existait,  en  1858,  sur  tout 
le  versant  occidental  de  San  Domiiigos,  il  y  a  aujourd'hui  ploA 
de  300  maisons,  une  église,  une  école,  une  station  de  chemin 
de  l'er  et  un  hôpital.  Le  nombre  des  ouvi'iers  employés  dans 
la  mine  est  de  !2,000,  dont  IJOÛ  aux  travaux  souterrains;  il  y 
a  en  outre  une  machine  à  vapeur  d'épuisement  de  80  chevaux 
et  lâO  mulcLs.  On  ûtablit  en  ce  moment,  jiour  le  traitement 
mclallmpquc  du  iDiiierui,  une  usine  destinée  à  avoir  âOO  four- 
neaux de  gi-illa^je  et  des  appareils  de  cémentation,  afin  de 
séparer  le  cuivre  par  voie  humide. 

Il  faut  remarquer  que  l'amas  de  San  Domingos  ne  parait 
pas  se  poui-suivre  dans  la  profondeur,  avec  les  belles  dimen- 
sions qu'il  a  près  de  la  surface.  Il  s'amincit  vers  le  bas,  et 
déjà  il  se  réduit  à  une  três-faible  épaisseur  à  la  profondeur 
de  140  mélrcs,  ainsi  qu'on  peut  le  reconnatlrc  sur  les  plans 
exposés.  Ci's  mêmes  plans  témoignent  également  de  la  vigueur 
et  de  la  régularité  avec  laquelle  les  travaux  sont  poussés. 

Deux  autres  amas  de  pyrite  de  fer  cuivreuse  sont  situés  dans 
•  l'alij^nement  de  San  Domingos  et  dans  les  mêmes  conditions 
fiéologiqucs  :  ce  sont  ceux  d'AiJustrol  et  de  Grandola  ;  totis 
deux  aussi  ont  été  l'objet  de  travaux  considérables  de  la  part 
des  anciens.  On  s'occupe  en  ce  moment  de  leur  étude,  et  l'on 
peut  croire  que  la  mine  de  San  Domingos  ne  restent  pas 
seule  de  son  espèce,  dans  cette  partie  du  Portugal. 

11  n'est  pas  sans  intérêt  de  voir  le  mouvement  d'exportation 
de  la  pyrite  de  Pommorâo ,  depuis  l'origine,  en  1859,  jusqu'Mi 
31  décembre  1866. 

looiKi.  Nivir». 

1859 7.887,563  41 

1860 3C.89i,109         163 

1861 4n.oaa890       s» 

1862 56,3M,7ao  890 

1863 1 13,383,170  SU 

1861 iïi,975,933  863 

1813 US,478,S9S  364 

1866 167,088,102  SM 
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Au  total,  revportation  s'est  élevée  à  environ  700,000  tonnes, 
ebai^ées  dans  2,722  navires. 

On  Toit  quelle  est  Timportance  industrielle  de  ce  groupe 
d*aroas  pyriteux,  qui  s'étend  de  l'Espagne  en  Portugal. 

CafHida,  —  Il  existe  au  Canada  un  gisement  considé- 
rable de  pyrite  de  fer,  que  Ton  s'est  mis  à  exploiter  pour  en 
expédier  le  minerai  aux  Etats-Unis,  où  il  sert  à  la  fabrication 
de  Tacide  sulfurique.  On  a  remarqué  précédemment  que  du 
cobalt  se  trouve,  en  quantité  très-notable,  dans  certaines  par- 
lies  de  cet  amas.  Il  existe,  dans  cette  même  région,  plusieurs 
autres  amas  volumineux  de  pyrite  de  fer,  qui  ne  sont  pas  ex- 
ploités. Tous  sont  subordonnés  aux  coucbes  de  gneiss  du  terrain 
laorentien,  de  môme  que  les  amas  de  magnétite  et  d'oligiste 
qui  ont  été  signalés. 

§  5.  —  Soufre. 

L'exploitation  du  soufre  natif  a  perdu  de  son  impor- 
tance depuis  que  le  bisulfure  de  fer,  connu  sous  le  nom  de  py- 
rite ,  est  utilisé ,  en  beaucoup  de  lieux  et  en  très-grande 
quantité,  pom*  fouinir  une  partie  de  son  soufre,  ainsi  qu'on 
fient  de  le  voir. 

Le  soufre  natif  n'est  exploité  en  France  que  dans  une  seule 
mine,  de  peu  d'importance,  située  aux  Tapets,  prèsd'Apt(Vau- 
eluse).  Il  imprègne  une  couche  de  calcaire  marneux,  dont 
l'épaisseur  moyenne  est  de  50  centimètres,  et  dans  laquelle 
la  teneur  va  de  20  à  25  pour  100.  Mais  la  proportion  de 
soufre  va  en  s' affaiblissant  graduellement,  à  partir  d'un  point 
central  sur  le(|uel  a  été  foncé  le  puits  principal ,  de  telle 
sorte  que  le  gîte  ne  s'étend  guère  (juc  sur  environ  2  hectares. 
On  voit  à  l'Exposition  un  bloc  volumineux ,  représentant 
l'aspect  du  gîte,  ainsi  (|ue  des  calcaires  situés  à  12  mètres 
do-dessous  de  la  couche  de  soufre,  dans  les(iuels  abondent  des 
roquilles.  De  même  qu'en  Sicile,  on  a  trouve  aux  Tapets  de  la 
strontiane  sulfatée  cristallisée. 
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Gomme  autre  analogie,  il  convient  d'ajouter  que  le  soufre  a 
été  rencontré  dans  le  département  du  Gard,  à  Barjac,  dans 
un  terrain  d'eau  douce,  où  il  accompagne  le  lignite  ;  on  l'a  même 
trouvé  eu  assez  grande  quantité  pour  qu'il  ait  été  recueilli  et 
vendu  pour  soufrer  la  vigne. 

Ces  deux  gttes  présentent  surtout  de  l'intérêt,  au  point 
de  vue  théorique,  par  leur  ressemblance  avec  les  déptlts  de 
même  nature,  mais  beaucoup  plus  développés,  que  l'on  con- 
naît en  Italie  et  en  Sicile. 

Le  plus  important  gisement  de  soufre  que  l'on  connaisse,  ce- 
lui de  la  Sicile,  est  représenté  par  une  riche  et  belle  collection 
d'échantillons  composée  par  M.  S.  Mottura,  ingénieur  des 
mines  ;  ou  y  remarque  des  marucs  avec  empreintes  de  pob- 
sons,  rappelant  celles  d'OEningen,  près  du  lac  de  Constance. 
A  cdté  des  heauK  échantillons  de  stitinliane  sulfatée,  on  expose 
de  trës-beau\  cristaux,  d'un  bleu  verdâlrc,  d'un  autre  compa- 
gnon du  soufre,  le  sel  gemme;  il  forme,  dans  le  même  terrain, 
des  niasses  dont  l'épaisseur  atteint  20  mètres.  D'après  le  catalo- 
gue joint  à  cette  collection,  l'auteur  considère  tous  ces  terrains 
à  soufre  et  h  g^pse, sur  l'âge  desquels  on  a  longtemps  discuta, 
comme  appartenant  au  terrain  tertiaire  et  à  l'étage  miocène. 

C'est  au  même  niveau  géologique  qu'appartiennent  les  dêpAts 
de  soufi-e  de  la  Romagiic,  qui  continuent  à  être  exploités  et  à 
donner  des  produits  impoi-tanis.  Ceitains  échantillons  pré- 
sentent des  couches  alternantes  de  marne  et  de  soufre,  si 
minées  que,  sur  un  décimètre,  on  peut  compter  au  moins  dix 
de  ces  alternances,  qui  paraissent  avoir  été  formées  avec  len- 
teur. Le  mtimc  groupe  de  couches  renferme  du  gypse,  du  lignite 
et  du  bitume.  l'Iusicui-s  échantillons  montrent  l'association  in- 
time du  bitume  au  soufre,  et  certaines  marnes,  inipi-éguéos  de 
soufre,  exhalent  absolument  l'odeur  du  calcaire  asphallique, 
tel  qu'on  l'exploite,  par  exemple,  à  Lohsann  (B.is-Rhin). 

Sur  615  soufrières  de  la  Sicile  ,  :247  étaient  abandonnées 
en  1864. 

La  production  a  sextuplé  depuis  1830.   Cette  progression 
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augmente  encore,  malgré  l'état  imparfait  des  moyens  d'exploi- 
tation, Fabsence  de  voies  économiques  de  transport  et  la  con- 
currence de  la  pyrite  ;  c'est  ce  que  montaient  les  chiffres  sui- 
vants : 

1851 94,985  tonnes. 

185(5 148,052       — 

1861 156,045      — 

1865 159,657       — 

1866 184,173      — 

En  Romagne,  la  mine  qui  a  le  plus  produit  est  celle  de  Per- 
ticara  de  Talamella,  d'où  l'on  a  tiré  20,800  tonnes  métriques 
de  minerai.  Deux  autres  mines  ont  fourni  à  peu  près  9,000 
tonnes  chacune. 

Le  soufre  produit  par  l'Italie  s'est  réparti  ainsi  en  1866. 

Angieierre 66,166  tonnes. 

France.. 38,427      — 

Aalres  pays 72,825      — 

Sicile 6  745      — 

184,163  tonnes. 

Le  soufre  extrait  en  Espagne  dans  la  province  de  Murcie, 
à  Lorca,  ainsi  qu'à  Teruel,  appartient  au  terrain  tertiaire 
d'eau  douce.  Il  est  associé  à  des  marnes  et  à  des  calcaires, 
qui  contiennent  des  coquilles  et  des  poissons.  Il  en  est  de 
même  à  Conil,  près  Cadix,  localité  où  le  soufre  n'est  ex- 
ploité aujourd'hui  qu'en  quantité  insignifiante,  mais  qui  fournit 
de  très-beaux  cristaux  aux  collections,  et  dont  provient  le  ma- 
gnifique échantillon  exposé  par  l'Académie  des  sciences  de 
Madrid  ;  le  soufre,  en  volumineux  octaèdres,  y  est  associé  à 
de  la  chaux  carbonatée  cristallisée,  dans  une  manie  grise. 
L'Espagne  a  produit,  en  1862,  12,639  tonnes  de  soufre,  d'une 
valeur  de  600,000  francs  environ. 

En  Autriche,  on  a  produit,  en  1865,  1,867  tonnes  de  soufre, 
qui  proviennent  principalement  des  dépôts  exploités  à  Swos- 
zowice.  non  loin  de  Cracovie,  ainsi  qu'à  Radoboy,  en  Croatie, 
dans  un  terrain  tertiaire. 
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On  peut  également  mentionner  le  soufre  d'Egypte,  dont  des 
échantillons  sont  exposés,  bien  qu*il  soit  à  peine  exploité.  Les 
couches  tertiaires,  qui  forment  à  peu  près  exclusivement  le 
littoral  de  la  mer  Rouge,  du  30°  au  19°  de  latitude,  renfennent, 
sur  une  foulé  de  points,  le  sel  gemme  et  le  gypse,  et  beaucoup 
plus  rarement  le  soufre.  On  en  connaît  deux  gisements,  vi- 
sités récemment  par  M.  Petitgand,  ingénieur  civil.  L*im,  situé 
à  300  kilomètres  au  sud  de  Suez,  occupe  presque  entièrement 
la  petite  presqullc  de  Jemseh,  qui  a  1.5  à  !2  kilomètres  de 
longueur.  Le  soufre  paraît  s'y  trouver  dans  toutes  les  couches, 
qui  se  montrent,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'au  sommet 
de  la  falaise,  sur  une  hauteur  de  80  mètres.  Le  minerai  de  cette 
localité  renferme,  dit-on,  en  moyenne,  35  pour  100  de  soufre, 
c'est-à-dire  que,  en  suivant  la  méthode  sicilienne,  on  pourrait 
en  retirer  15  pour  100.  Un  autre  gîte  est  situé  à  Djebei-Ké- 
bril-Ranyah;  signalé  par  les  auteurs  arabes,  au  xiv*  siècle,  et 
antérieurement  par  Hérodote,  il  paraît  être  étendu  et  appai*- 
tenir  à  des  couches  de  10  à  12  mètres  de  puissance. 

C'est  avec  une  identité  remarquable  de  conditions  géolo- 
giques et  chimiques  que  le  soufre  a  été  précipité  en  Sicile,  en 
Romagne,  en  Egypte,  dans  le  Vaucluse,  et  dans  les  divere  ter- 
rains stratifiés  dont  il  vient  d'être  question. 

Il  existe  aussi,  non  loin  de  Rome,  aux  environs  de  Canale, 
et  près  de  Monte-Virginio,  un  dépôt  de  soufre  que  Ton  essaie 
d'exploiter,  et  qui  est  eu  relation  plus  directe  avec  les  phéno- 
mènes éruptifs  que  ceux  du  versant  oriental  de  1  Apennin. 
Il  imprègne  des  tufs  volcaniques,  à  proximité  de  protubé- 
rances trachytiques,  dont  la  sortie  est  rapportée  a  Tépoque 
tertiah'e  moyenne.  La  carte  de  cette  contrée  intéressante,  que 
l'on  doit  à  M.  le  professeur  Poiizi,  fait  bien  connaître  les  con- 
ditions dans  lesquelles  se  sont  formés,  sur  quatre  points,  ces 
dépôts  de  soufre,  plus  intéressants  par  leur  gisement  que  par 
leur  importance  industrielle. 

On  voit  aussi  à  l'Exposition  du  soufre   produit,  à  l'époqne 
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actuelle,  par  les  solfatares  de  TUe  de  Milo ,  que  l'on  recueille 
dans  des  tufs  trachy tiques.  On  extrait,  par  an,  4o0  tonnes  de 
soufre  pur  et  autant  de  terre  à  soufre. 

Du  soufre  a  été  rencontré  dans  différentes  parties  de  la  Ca- 
lifornie, et  particulièrement  dans  le  voisinage  du  lac  Clear,  où  il 
a  été  apporté,  comme  Tacide  borique  lui-même,  par  des  a(^ 
lions  volcaniques  toutes  récentes.  On  tente  de  Texploiter. 

S  6.  —  Sel  gemme. 

On  sait  que  le  sel  gemme  constitue  des  couches  puissantes 
dans  les  terrains  stratifiés,  où  il  occupe  des  étages  différents, 
suivant  les  contrées. 

En  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  et  surtout  en  Es- 
pagne et  dans  les  Alpes  du  Salzbourg  et  du  Tyrol,  le  trias  est, 
sur  certains  points,  riche  en  sel  genune.  Les  célèbres 
gîtes  de  sel  découverts  à  Stassfurt  appartiennent  à  un  niveau 
inférieur  au  terrain  permien,  aussi  bien  que  le  gisement  bien 
connu  d*]letzk,  près  d'Orenbourg,  en  Russie.  Du  sel  a  été 
rencontré  à  un  niveau  plus  ancien,  aux  Étals-Unis,  où  il  ap- 
partient au  terrain  silurien. 

Après  le  trias,  ce  sont  les  terrains  tertiaires  qui  sont  les 
plus  riches  en  sel  gemme;  c'est  à  ce  groupe  et  principalement 
à  son  étage  moyen  ou  miocène,  qu'appartiennent  les  gîtes  de 
sel  gemme  bien  coimus  à  Wieliczka  et  dans  toute  la  chaîne  des 
Karpathes,  en  Galicie,  en  Moldavie,  en  Hongrie  et  en  ïrans\  l- 
vanie.  Il  on  est  de  même  de  Celui  que  l'on  connaît,  sur  une  bande 
très-développée,  dans  les  contrées  limitrophes  du  Caucase,  en 
Arménie,  en  Perse  et  en  Asie-Mineure,  (juoique  les  grès  e 
marnes,  de  couleur  rouge,  et  le  gypse  dont  il  est  accompagné, 
rappellent  singulièrement  la  physionomie  générale  des  couches 
du  trias.  L'Espagne,  si  riche  en  sel  dans  son  trias,  renferme 
aussi  du  sel  gemme  k  ee  niveau  tertiaire. 

Dans  beaucoup  de  pays,  le  sel  gemme  est  d'une  abondance 
pour  ainsi  dire  inépuisable.  Aussi  les  allures  de  ces  couches 
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ne  sont-elles  pas  étudiées  avec  le  même  soin  que  celles  des 
substances  moins  répandues. 

Le  sel  gemme  est  représenté  à  l'Exposition  par  de  très- 
beaux  échantillons  provenant  de  divei's  pays.  On  citera  particu- 
lièrement un  volumineux  bloc,  remarquable  par  sa  pureté  et  sa 
transparence,  provenant  de  la  saline  de  Friedricbshall,  en  Wur- 
temberg ;  un  groupe  de  beaux  cristaux  cubiques  de  Wieliczka, 
faisant  partie  de  la  collection  de  S.  M.  l'empereur  d'Autriche; 
du  sel  d'une  très-belle  couleur  bleu  d'outremer,  provenant  de 
la  même  localité  ;  du  sel  de  Hallstadt,  en  Autriche  et  de  Rou- 
manie ;  des  blocs  de  sel  gemme  des  mines  impériales  de  Ma- 
ros-Ujvar,  en  Transylvanie,  et  des  échantillons  du  célèbre 
gisement  de  Cardona,  en  Espagne. 

Des  cristaux  cubiques  isolés  et  d'une  limpidité  parfaite,  pix)- 
viennent  d'un  nouveau  gisement  récemment  rencontré,  sous 
les  alhivions  récentes  de  la  Louisiane,  aux  environs  de  la  Nou- 
velle-Orléans. 

En  France,  les  mines  de  sel  gemme  et  les  sources  salées 
ne  présentent  pas  la  même  importance  que  les  marais  salants. 
Cependant  elles  apportent  au  marché  intérieur  un  contingent 
considérable. 

Les  dépôts  de  sel  gemme  de  certaines  régions,  telles  que  le 
département  de  la  Jleurthe,  sont  extrêmement  abondants, 
et  fournissent  plus  des  deux  tiers  de  la  quantité  totale  ex- 
traite en  France  (1).  La  seule  mine  de  Saint-Nicolas,  le  prin- 
cipal producteur  de  ce  département,  a  tiré  de  la  couche  de 
21  mètres  d'épaisseur  qu'elle  exploite  60,500  tonnes  de  sel, 
dont  32,000  à  l'état  brut.  On  extrait,  en  outre,  le  sel  gemme 
dans  la  Meurthc,  la  Moselle,  la  Haute-Saône,  le  Jura  et  les 
Basses-Pvrénées. 

Tout  récemment,  un  sondage  pratiqué  dans  le  département 
des  Landes,  à  Dax,  vient  de  rencontrer  le  sel  gemme,  dans  une 

{<:  La  couche  de  celle  mine,  de  21  mètres  d'épaisseur,  est  cxploiiéc  par 
des  procédés  d'abalagc  à  Taide  de  rcau.  grAce  à  riiabile  direction  de 
H.  Daguin  et  de  M.  TingéDicur  Pfetsch. 
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position  géologique  très- remarquable,  à  côté  du  pointement 
de  roche  éruptive  (ophite)  qui  a  donné  naissance  aux  belles 
sources  thermales  de  cette  localité.  Les  circonstances  dans 
lesquelles  le  sel  se  trouve  dans  la  même  région  de  la  France, 
à  Villefranque  (Basses-Pyrénées),  sont  très-analogues  et  diffè- 
rent de  ce  qu*on  obher\'e  dans  Test  de  la  France. 

La  production  de  la  France  en  sel  gemme,  en  1864,  a  été 
de  167,671  tonnes. 

En  Angleterre,  on  extrait  le  sel  gemme  dans  le  Cheshire  et 
et  le  Worcestershire.  En  outre,  il  a  été  rencontré,  il  y  a  quatre 
ans,  «lans  un  forage  exécuté  dans  le  nord  de  TAngleterre, 
h  Middleborough,  à  travers  le  lias  inférieur  et  à  une  profondeur 
de  350  mètœs.  Mais  cette  couche,  qui  paraît  puissante,  n*a 
encpre  donné  lieu  à  aucune  exploitation.  Li  production  respec- 
tive des  gîtes  mentionné  plus  haut  a  été,  en  1866,  de  772,000 
tonnes,  dont  721,000  à  Tétat  raffiné,  et  de  215,000  tonnes  à 
letat  brut.  Celle  de  Tlrlande,  où  le  sel  gemme  est  exploité 
près  Carrickfergus,  est  beaucoup  moindre  ;  elle  a  été  de 
17,243  tonnes,  en  1866. 

Jusqu'en  1856,  tout  le  sel  produit  par  la  Prusse  provenait 
de  ré\aporation  d'eaux  salines.  La  découverte  de  gîtes  de 
sel  gemme  dans  les  provinces  de  Saxe  et  de  Hohenzollern 
a  commencé  à  modilier  profondément  cet  ancien  mode  de 
production,  et  l'extraction  du  sel  gemme  s'est  considérable- 
ment développée.  La  principale  mine,  celle  de  Stassfurt,  à 
part  les  sels  de  potasse  qui,  sans  comparaison,  forment  son 
principal  produit,  a  fourni,  en  1865,  42,055  tonnes  de  sel 
gemme.  Les  deux  autres  gisements  de  sel  gemme,  ceux  d*Er- 
furt  et  de  Sletten,  en  Hohenzollern  (1858),  ne  sont  encore 
que  très-peu  productifs  ;  mais  ils  renferment  également  de 
très-grandes  ressources  en  sel  gennne,  et  c|ui  seront  plus  tard 
mises  à  profit. 

Tout  récennnent,  au  mois  d'octobre  1867,  des  travaux  de 
sondage,  exécutés  sous  la  direction  de  M.  Krugde  Nidda,  pour 
la  recherche  du  sel  gemme,  viennent  d'avoir  un  plein  succès. 
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A  37  kilomètres  au  sud  de  Berlin,  à  Sperenberg,  ua  forage 
a  été  exécuté  dans  le  sol  d'une  des  nombreuses  carrières  de 
g^'pse  de  la  contrée.  Poussé  jusqu'à  80  mètres  dans  les  cou- 
ches gypseuses,  sans  avoir  rencontré  aucune  trace  de  sel 
gemme,  il  rencontra,  2  mètres  plus  bas,  une  source  salée,  et, 
à  la  profondeur  de  88  mètres,  arriva  au  sel  gemme  lui-même. 
Au  20  novembre,  le  sel  gemme  était  déjà  traversé  sur  plus 
de  16  mètres,  et  Ton  continuait  à  y  pénétrer. 

L'Autriche  renferme  de  nombreux  et  puissants  dépots  de 
sel  dans  le  Saltzbourg,  dans  la  Haute- Autriche,  en  Tyrol,  en 
Galicie,  en  Hongrie  et  en  Transylvanie. 

La  production  de  FAutriche  a  été,  en  1865,  de  312,000 
tonnes.  Les  mines  de  Wieliczka  donnent  annuellement 
67,000  tonnes,  dont  39,000  sont  destinées,  par  contrat,  à  la 
Russie.  Le  prix  de  revient  moyen  est  de  12  francs  la  tonne. 
Celles  de  Maros-UJvar,  en  Transylvanie,  que  Ton  a  défendues 
contre  les  inondations  du  fleuve  au  moven  de  constructions  de 
béton,  produisent  annuellement  40,000  tonnes,  au  moyen  de 
500  ouvriers. 

Le  bloc  de  sel  taillé  sous  forme  de  statue  qui  orne  l'exposi- 
tion de  la  Roumanie  provient  de  la  mine  d'Okna,  en  Moldavie. 
La  couche  est  située  au-dessous  d'argiles  qui  renferment  à  la 
fois  du  sel  et  du  pétrole  ;  le  tout  paraît  appartenir  au  même 
étage  que  le  sel  de  la  Sicile. 

g  7.  —  Sulfate  «le  soude. 

Le  sulfate  de  soude,  bien  cjue  très-répandu  dans  certains 
terrains  tertiaires  de  l'Espagne  (époque  miocène),  où  il  accom- 
pagne le  gypse,  n'est  pas  très-activement  exploité.  On  voit,  à 
côté  de  la  f^Iaubérite,  de  beaux  cristaux  de  sulfate  anhydre  ou 
thénardite  qui  raccompagne. 

On  a  récemment  tenté  d'exploiter,  en  Algérie,  le  sulfate 
de  soude,  qui  accompagne  le  sel  gemme,  si  abondant  dans 
certaines  régions. 
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§  8.  —  Sels  de  potasse. 

Le  fait  le  plus  remarquable  qui  se  rattache  à  1  exploita- 
tion du  sel  gemme,  c'est  la  découverte  des  sels  de  potasse 
dans  les  mines  de  Stassfurt,  en  Prusse.  Ces  sels,  déjà  si- 
l?nalés,  en  1863,  dans  le  rapport  relatif  à  l'Exposition  univer- 
selle de  Londres,  au  moment  où  l'on  venait  de  les  découvrir, 
ont  donné  lieu,  depuis  lors,  à  une  exploitation  de  plus  en  plus 
active. 

Les  circonstances  géologiques  dans  lesquelles  se  trouvent 
ces  sels  de  potasse  sont  d'une  telle  importance  pour  les  dé- 
couvertes ultérieures,  qu'il  convient  de  les  rappeler  ici  en  peu 
de  mots. 

On  sait  que  les  coirches  salines  qui  sont  subordonnées  aux 
couches  de  grès  bigarré,  dans  cette  localité,  el  qui  sont  accu- 
mulées sur  une  épaisseur  d'environ  200  mètres,  présentent  dos 
différences  à  leurs  divers  niveaux.  On  peut  y  distinguer  quatre 
étages  principaux  qui  sont,  en  commençant  par  le  bas  : 

1*  Celui  de  l'anhvdrite,  ou  sulfate  de  chaux  anhvdre,  cousis- 
tant  en  bancs  de  sel  gemme,  séparés  par  des  lits  minces  d'anhy- 
drite,  407  mètres;  2**  celui  dit  de  la  polyhalite,  dans  lequel  le  sel 
gemme  est  séparé  par  des  lits  minces  de  ce  minéral,  consistant  en 
an  sulfate  hydraté,  à  bases  de  chaux,  de  magnésie  et  de  po- 
tasse, 31  "50;  3°  celui  de  la  kiésérite,  dans  lequel  le  sel  gemme 
est  associé  à  ce  sulfate  de  magnésie  hydraté  (17  pour  100)  et  ù 
de  la  carnallite  (13 pour  100)  ;  son  épaisseur  est  de  28 mètres; 
4*  étage  de  la  carnallite  ou  kalisalz,  consistant  en  une  chlo- 
rure double  de  potassium  et  de  magnésium  ;  à  cet  étage,  la 
carnallite  prédomine  el  forme  55  pour  100,  tandis  cjue  le 
sel  gemme  ne  forme  plus  que  25  pour  100,  et  la  kiésérite, 
16  pour  100.  On  rencontre  également  dans  ce  dernier  étage 
de  la  tachydrite  (chlorure  double  de  calcium  et  de  magnésium 
hydraté),  du  chlorure  de  potassium  pur  ou  sylvine,  et  de  la 
kainite,  considérée  comme  une  combinaison  hydratée  de  chlo- 
rore  de  potassium  et  de  sulfate  de  magnésie. 
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Les  travaux  actuels  ont  déjà  fait  connaître  l'existence  d'un 
massif  de  carnallite,  correspondant  à  près  de  6  millions  de 
tonnes  métriques  de  chlorure  de  potassium.  Deux  puits  forés  à 
une  distance  de  1,200  mètres  de  Fun  h  l'autre,  Tun  à  Stass- 
furt,  l'autre  à  Anhalt,  ont  présenté  des  dispositions  analogues» 
mais  avec  certaines  variantes  que  résume  le  tableau  qui  suit  : 

Étages.  Anhalt.  Statifurt. 

.......  /  Carnallite. 

kainile  jaunâtre.  i  ^ 

/,,,..  \  Boracite. 

Carnallite.  j  „    .    j  •. 

<  Tachydrite  ronge. 

c  .   "^'  ,•    A-.  /  Carnallite  rooge. 

Sylvine  avec  kiesénle,  (  Ctimmie  blanche. 

3  Kiesérite.  Kiesérite. 

ii  Polyhalite.  Polyhalile. 

1  Sel  gemme,  avec  anbydrite.  Sel  gemme,  avec  aohydrilf. 

Les  quantités  de  carnallite  extraites  des  deux  puits  se  sont 
élevées  ^'raduellement,  depuis  1861  jusqu'en  1866,  de  2,500 
ît  150,000  tonnes.  Ce  sel  est  traité  dans  13  fabriques,  qui  se 
sont  élevées  à  proximité  pour  préparer  le  chlorure  de  po- 
tassium. 

L'immense  production  de  l'industrie  de  Stassfurt  a  eu  pour 
résultat  de  faire  baisser  très-considérablement,  dans  différents 
pays,  la  valeur  des  sels  de  potasse,  et,  en  conséquence,  d'étendre 
les  usaj»es  du  chlorure  dans  diverses  industries,  enfin  de  créer 
la  fabrication  de  la  potasse  artificielle,  par  la  transforma- 
tion des  chlorures.  Une  autre  influence  a  été  de  permettre 
l'emploi  de  ce  minéral,  à  base  de  potasse,  comme  amende- 
ment, dans  la  culture  de  certaines  plantes  foiu*i*agères  et  in- 
dustrielles. 

L'importance  industrielle  et  agiûcole  des  sels  minéraux  de 
potasse  a,  dans  ces  derniers  temps,  engagé  à  les  rechercher 
dans  d'autres  gisements  de  sel  gemme,  en  s'aidant  des  cir- 
constances reconnues  à  Stassfurt.  Jusqu'à  présent,  en  Europe, 
ces  sels  n'ont  pas  été  rencontrés  ailleurs,  en  quantités  exploi- 
tables.  Cependant  on    les  a  cherchés  avec  soin   dans   les 
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gitesdescl  gemme  des  Alpes  autrichiennes.  Ceux  de  la  Gaiicie 
sont,  en  ce  moment,  Tobjet  d'études  analo^mes. 

Toutefois,  un  second  gisement  de  carnallite  vient  d'être  si- 
gnalé, tout  récemment,  à  Maman,  en  Perse,  ainsi  qu'il  résulte 
d'un  travail  présenté  à  l'Académie  des  sciences  de  Saint- 
Pétersbourg,  par  M.  Adolphe  Gœbel. 

Le  sel  gemme  présente,  dans  les  terrains  de  tous  les  uges 
où  on  le  rencontre  et  dans  les  régions  du  globe  les  plus 
distantes,  des  conditions  géologiques  d'une  constance  extrônie- 
raent  remarquable.  Mais  il  a  fallu  des  circonstances  exception- 
nelles pour  permettre  aux  sels  très-déliquescents ,  qui ,  à 
Stassfurt,  recouvrent  les  masses  salifères ,  en  couches  puis- 
santes, de  se  déposer  ou  au  moins  de  se  conserver,  lorsque  la 
mer  est  venue  former  les  couches  qui  lui  ont  été  superposées. 

Néanmoins,  il  n'est  guère  douteux  que  d'autres  localités  ne 
possèdent  aussi  des  sels  de  potasse,  jusqu'à  présent  restés 
inaperçus  et  confondus  avec  des  sels  de  soude.  On  arrivera 
k  les  reconnaître  quand  on  aura  exploré  les  couches  salifères, 
conformément  aux  données  aujourd'hui  ac(|uises,  et  en  ayant 
pour  but  spécial  de  les  y  rechercher. 

En  résunu*,  la  découverte  de  la  potasse  dans  la  nature  pié- 
sente  quatre  époques.  Connue  d'abord  seulement  dans  les 
végétaux,  elle  fut  signalée  dans  le  règne  minéral  par  Klaproth, 
qui,  en  1776,  la  reconnut  dans  l'amphigène  ;  ce  nest  (|u<^ 
plus  tard  que  cette  base  fut  constatée  dans  le  feldspath,  par 
Valentin  Rose  et  Vauquelin.  Une  troisième  phase  correspond  à 
.son  extraction  de  l'eau  de  la  mer,  par  le  procédé  dû  à  M.  Bâ- 
tard. Aujourd'hui  on  parvient  à  l'exploiter  dans  le  règne 
minéral  et  dans  des  couches  qu'on  peut  considérer  comme 
des  résidus  d'anciennes  mers  géologicjues.  Une  nouvelle  ère 
dans  l'histoire  de  la  potasse  apparaîtra  dès  qu*on  parviendra 
à  l'extraire  du  minéral,  qui  en  renfenne  au  delà  de  10  pour  100, 
et  qui  est  si  abondamment  répandu  à  la  surface  du  globe,  le 
feldspath. 
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i  9.  —  Chauv  phosphatée  oa  phosphorite. 

Depuis  1857,  (époque  à  laquelle  M.  Elle  de  Beaumont  a 
ftiit  connaître ,  dans  un  travail  devenu  classique,  rutilité 
agricole  et  les  f»iseinents  géologiques  du  pbosphore,  de 
nouvelles  <l(^couvcrtes  ont  été  le  résultat  de  rattention  qui 
a  été  donnée  à  cette  substance  importante.  Le  haut  intérêt 
que  présentent  les  phosphates  et  la  facilité  avec  laquelle 
ils  peuvent  rester  méconnus,  surtout  si  l'on  n'est  pas  guidé 
par  des  considérations  théoriques,  a  engagé  à  donner  ici 
quelques  obser\'ations  tendant  à  préciser  autant  qu'il  est 
possible  leurs  gisements ,  en  s* appuyant  sur  les  découvertes 
les  plus   récentes. 

Quoique  l'Importance  du  rôle  du  phosphore  dans  les 
animaux  et  dans  les  végétaux  soit  depuis  longtemps  recon- 
nue, ce  n'est  qu'assez  récemment,  il  y  a  vingt-cinq  ans  à  peine, 
que  la  présence  fréquente  de  ce  corps  a  été  constatée  dans  les 
raches  les  plus  répandues,  d'où  il  passe  dans  le  sol  végétal. 
Dès  la  fin  du  siècle  dernier,  en  1788,  les  analyses,  toujours 
si  précises,  de  Klaproth  avaient,  il  est  vrai,  démontré  la  pré- 
sence du  phosphore  dans  le  règne  minéral,  en  le  découvrant 
combiné  dans  certaines  espèces,  telles  que  l'apatite  ;  mais  ce 
n'est  (lue  bien  plus  tard  que  des  procédés  d'analyse  qualita- 
tive, suffisamment  exacts,  permirent  de  signaler  indubitable- 
ment la  présence  de  ce  corps  dans  un  grand  nombre  de  roches, 
soit  éruptives,  soit  sédimentaires.  L'un  des  premiers  tra- 
vaux qui  établirent  ce  fait,  par  de  nombreuses  analyses,  est 
celui  que  fit,  dès  1844,  M.  Fownes,  sur  des  roches  de  nature 
variée  (1).  On  reconnut  notamment  que  certaines  marnes  sont 
beaucoup  plus  ncbes  en  acide  phosphorique  que  d'autres,  et 
c'est  une  circonstance  dont  il  importe  de  tenir  grand  compte, 
quand  on  emploie  ces  substances  comme  amendement  agricole. 

Outre  cet  état  de  diffusion  du  phosphore  dans  les  roches,  on 

0  London  philosophicol  transactions,  t.  ï,  p.  53  (i844j. 
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i-encontre  aussi  ce  corps,  constituant  des  gîtes  spéciaux,  parti- 
f'iilièreraent  à  l'état  de  chaux  phosphatée,  qu'on  désigne  sous 
U*  nom  ù'apatitej  lorsqu'elle  est  cristallisée,  et  sous  celui  d'apa- 
tiie  terreuse  ou  plus  généralement  de  phosphorite,  lorsqu'elle 
est  dépourvue  de  cristallisation.  Dans  ce  second  cas,  la  com- 
position chimique  ne  répond  plus  à  celle  de  l'apalite  propre- 
ment dite,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  proportion  du 
chlore  et  du  fluor  :  aussi  ne  saurait-on  lui  donner  le  nom 
«rapatite,  et  une  autre  désignation  paraît-elle  convenable. 

Sous  cet  état  terreux,  la  phosphorite  n'a  rien  qui  puisse 
attirer  l'attention.  Présentant,  selon  la  nature  des  substances 
dont  elle  est  mélangée,  des  colorations  variées,  blanche, 
jaune,  verdâtre,  noire,  elle  peut  être  facilement  confondue 
avec  le  calcaire  impur,  l'argile  ou  les  autres  substances  si- 
liceuses. Un  essai  chimique  peut  seul  éclairer  sur  ce  point. 
Il  est,  à  la  vérité,  des  cas  dans  lesquels  la  chaux  phosphatée , 
malgré  l'insignifiance  de  ses  caractères  minéralogiques,  se  ré- 
vèle immédiatement  par  la  forme  caractéristique,  d'origine 
aaim&le,  qu'elle  a  conservée,  ossements,  dents,  écailles,  co- 
prolithes  ou  carapaces  de  crustacés.  Certains  débris  phosphatés 
d*animaux  sont  même  parfois  accumulés  avec  une  al)ondance 
qui  surprend,  comme  dans  la  couche  remarquable  dite  Done- 
Bed  (1)  qui  est  située  à  la  partie  inférieure  du  lias,  ou  dans 
certaines  couches  du  terrain  tertiaire,  connues  en  Angleterre 
sous  le  nom  de  Crag, 

Le  plus  ordinairement,  la  chaux  phosphatée  se  trouve  en 
rognons  ou  en  masses  terreuses,  qui  ne  présentent  pas  de 
forme  organique  discernable,  et  c'est  à  ton  que,  dans  le  com- 
merce, on  leur  étend  le  nom  de  coprolithes,  nom  que  rien  ne 
justifie.  Il  est  possible  que,  dans  le  second  cas,  le  phosphate  de 
chaux  ait  passé  aussi  par  l'organisme  animal.  Alais ,  de  même 
que  la  houille  n'a  pas  toujours  conservé  la  forme  des  végétaux 

fi)  Cette  couche,  que  signalèrent,  en  1822,  MM.  Buckland  et  Conybeare,  se 
retrouve,  sur  le  coatinent,  dans  de  nombreuses  localités  et  notamment  dans  le 
Calvadof 
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qui  lui  ont  donué  naissance,  le  phosphate,  celui  des  os,  par 
exemple,  peut  avoir  élé  dissous  ulléneurement,  puis  précipité 
(lans  les  sédiments  où  on  le  trouve  enfoui  ;  il  suffit  pour  cela 
de  l'intervention  d'agents,  tels  que  l'acide  carbonique,  qui 
soient  très-répandus  et  ((ui  puissent  pénétrer  facilement  dans 
les  roches,  avec  l'eau  dans  laquelle  ils  sont  dissous. 

Première  découverte  des  rognons  dam  les  terrains shalifiés. 
—  C'est  Berthier,  auquel  la  connaissance  des  substances  mi- 
nérales doit  tant  de  découveHes  utiles,  qui,  le  premier,  attira 
l'attention  sur  la  chaux  phosphatée,  ainsi  disséminée  en  rognons 
ou  nodules  dans  les  terrains  stratifiés.  A  Vissant  (Pas-de-Ca- 
lais), oii  la  pyrite  de  fer  était  exploitée  pour  la  fabricalion  da 
sulfate  de  fer,  un  chimiste  habile,  M.  Longehamp,  avait  re- 
connu que  les  eaux  du  traitement  de  la  pyrite  erfleuric  renfer- 
maient de  l'acide  |iliosp borique  qui  s'opposait  à  la  cristallisation. 
Berthier  constata,  en  1818,  que  les  pyrites  elles-mêmes  sont 
exemptes  de  phosphore,  niais  qu'elles  sont  mélangées  de 
phosphate  de  chaux,  qui  se  montre  parfois  en  roj^nons  isolés  (1  ). 
Pour  la  première  fois,  en  France,  on  trouvait  celle  utile  sub- 
stance en  quantité  notable;  jusqu'alors,  elle  n'avait  été  rencon- 
trée qu'accidentellement,  à  l'état  d'apatite  cristallisée,  comme 
à  Chunteloube,  prj^s  de  Limoges,  et  aux  environs  de  Nantes. 
Deux  ans  aprbs,  Berthier  découvrait  la  méuic  espèce  minérale 
dans desnodulesquiavaient  été  recueilliesaucapdelaHève,  près 
duHavre,  dans  des  coucbesapparlenantau  terrain  crétacé, comme 
celles  des  environs  de  Vissant  [â).  Dans  ces  deux  localités, 
oii  elle  occupe  à  peu  près  le  même  niveau  géologique,  elle  éuil 
très  difficile  à  reconnaître,  non-seulement  à  cause  de  son  état 
amorphe,  mais  aussi  en  raison  de  son  association  intime  avec 
d'autres  substances  qui  la  masquaient,  de  la  pyrite  de  fer  vt 
une  argile  charbonneuse,  à  Vissant,  du  carbonate  de  chaux  et 
de  la  glauconie,  au  cap  de  la  Hève. 
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Poursuite  de  cette  découverte  en  Angleterre;  mise  en  ex- 
ploitation. —  Ces  premiers  faits  portèrent  Tattention ,  en  An- 
gleterre, sur  des  rognons  semblables,  renfermés  aussi  dans  le 
terrain  crétacé  et  dans  les  grès  verts.  On  doit  à  M.  le  docteur 
Fitton  d*avoir  décrit  avec  soin  ces  rognons  pbospbatés,  dans 
son  important  travail  sur  les  coucbes  inférieures  de  la  craie  et 
d*en  avoir  montré  la  continuité,  sur  des  points  assez  distants, 
dans  les  comtés  de  Kent  et  de  Surrey.  Bientôt  après,  en  1848, 
M.  Paine  de  Farnbam  annonça  que  le  pbospbate  de  cbaux, 
dont  les  géologues  venaient  de  mentionner  l'existence,  avait 
été  employé  avantageusement  par  lui,  pour  remplacer  les  os 
pulvérisés,  comme  amendement  agricole,  et  que,  d'ailleurs, 
il  existe  en  quantité  suffisante  pour  avoir  une  valeur  écono- 
mique (1).  Les  explorations  faites  aux  environs  de  Farnham 
confirmèrent  pleinement  cette  assertion  (2).  Le  pbospbate  miné- 
ral ne  tarda  pas  à  donner  lieu,  dans  cette  partie  de  TAngle- 
terre,  à  une  exploitation  qui,  dès  lors,  se  poursuivit  activement. 

Poursuite  de  cette  étude  en  France.  —  La  grande  analogie 
que  présentent  les  couches  du  giès  vert ,  des  deux  côtés  de  la 
MaïK'be,  devait  conduire  à  les  rechercber  aussi  en  France,  au 
point  de  vue  de  la  présence  des  nodules  de  chaux  phosphatée 
ou  pbospboiite.  M.  Meiigy,  maintenant  ingénieur  en  chef  des 
mines,  en  étudiant  avec  attention  différents  étages  du  terrain 
crétacé,  dans  le  déparlement  du  Nord  et  dans  les  Ardcnnes,  v 
retrouva,  dès  1852,  des  rognons,  dans  la  position  de  ceux  que 
Ton  exploitait  en  Angleterre,  et,  en  môme  temps,  en  fit  connaî- 
tre à  des  niveaux  supérieurs  et  jusque  dans'la  craie  blanche  (d). 

En  parlant  de  ces  études ,  il  <'onvienl  de  rappeler  que  c'est 
dans  le  laboratoire  d'essais  de  l'École  des  Mines  que  ces  ro- 
gnons furent  reconnus,  connue  étant  formés  principalement  de 


i    Quaierly  journal^  t.  IV,  p.  2U7. 
.'2;  Idem  t.  IV,  p.  258. 

3..  D<^couverte  du  phosphute  de  chaux  terreux  en  France.  —  Annales  dc^ 
Mtues.  i*"  série,  t.  XI,  p.  U9. 
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phosphate  et  ((ue  M.  Dufrenoy  Rlgnala  immédittement  le 
grand  intérêt  que  présentait  cette  substance.  M.  Sens,  ingé- 
nieur des  mines,  et  M.  Delaaoue,  ingénieur  chimiste,  doivent 
être  également  cités,  <-ouime  s' étant  livrés,  peu  après,  à  des 
explorations  dirigée!<  dans  le  même  but. 

Dès  1855,  du  phosphate  de  chaux  était  extrait  à  Grand-* 
Pré  (Ardennes]  par  M.  Desailly. 

Vers  la  même  époque ,  H.  de  Moloii  se  mit  à  étudier  la  ra^mt 
question,  conjointement  avec  M.  Rousseau,  ingénieur  civil,  et 
il  publia  le  résultat  de  ses  recherches  (1).  Mettant  à  profit  les 
études  faites  tant  en  France  qu'en  Angleterre,  qui  avaient  déjà 
fait  connaître  l'existence  de  certains  niveaux  de  phosphates,  et 
prenant  en  outre  pour  guide  la  carte  géologique  de  Fi-anee  de 
MM.  Dufrenoy  et  Ëliede  Beauniunt,  il  explora  une  partie  de 
la  zone  du  terrain  crétacé  inférieur,  qui  est  figuré  en  vert  sur 
celte  carte.  C'est  ainsi  qu'il  arriva,  atdé  de  son  collaborateur, 
h  reconnaître  successivement  l'existence  de  gisements  réguliers 
de  chaux  phosphatée,  dans  un  cerlain  nombre  de  déparlements. 
Ces  gisements  se  monlrent  dans  le  Boulonnais,  puis  s'étendent, 
(l'uni'  manière  à  peu  près  continue,  depuis  le  déparlement  des 
Ardennes,  à  travers  ceu\  de  la  Meuse,  de  la  Marne  et  de  la 
Haute-Marne,  jusque  dans  celui  de  l'Yonne ,  entre  Novion- 
l'orcicn  et  Saint-Florentin,  localités  qui  appartiennent  respec- 
tivement au  premier  et  au  dernier  de  ces  départements.  Ls 
zone  dépasse  300  kilomètres.  Les  gisements  susceptibles  d'être 
exploités  ont  été  trouvés  à  un  mi^me  ni\eau,  appartenant  aux 
couches  que  les  géologues  désignent  sous  h-  nom  de  g^ult. 
Ceux  qui  ont  été  rcnconti-és  à  d'autres  niveatiN,  n'ont  pas  pi-é- 
senté,  jusqu'à  présenl  au  moins,  la  même  régularité,  ni  U 
même  abondance. 

Les  explorations  que  M.  de  Molon  a  faites  dans  les  départe- 
ments de  l'Ouest,  où  se  montrent  aussi  des  couches  inférieures 

(Ij  CompMs  rsDdul  ds  l'Académie  de!  iciances  (décembre  iRSt,  eu  commiu 
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à  la  craie  blanche ,  particulièrement  dans  les  départements  du 
Calvados,  de  l'Orne  et  de  la  Sarthe,  n'ont  pas  été  fructueuses 
comme  dans  l'Est;  les  nodules  de  phosphorite  n'y  ont  été 
reocontrés  qu'en  petite  quantité  :  ce  qui  s'explique  par  l'absence 
des  couches  des  argiles  de  gault  dans  les  affleurements  ((ui  ont 
été  étudiés. 

Les  couches  avec  rognons  de  phosphorite ,  dont  nous  ve- 
nons de  mentionner  le  développement  dans  le  Nord-Est, 
se  retrouvent  également  dans  le  midi  de  la  France.  En  1861, 
M.  Lory,  professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Grenoble, 
€^  faisant  l'étude  approfondie  de  la  géologie  du  Daupliiné, 
y  rechercha  l'existence  de  cette  même  phosphorite,  et  la 
reconnut  en  un  assez  grand  nombre  de  localités  des  dé- 
partements de  risère,  de  la  Drôme  et  de  la  Savoie.  Elle  ne  s'y 
trouve  qu'en  petite  quantité,  mais  aussi  à  un  niveau  bien  défini, 
dans  ane  couche  assez  mince  et  à  peu  près  continue,  qui  appar- 
tient également  à  l'étage  du  gault.  M.  de  Molon  a  ensuite  con- 
staté l'existence  de  ce  même  gisement  dans  le  département  des 
AIpevMaritimes,  par  exemple,  aux  environs  de  Grasse,  et  tou- 
jours au  même  niveau. 

Aujourd'hui  la  chaux  phosphatée  est  reconnue  dans  trente- 
neuf  départements.  L'Exposition  présente  une  nombreuse  série 
de  ces  rognons  phosphatés ,  provenant  des  divei-ses  régions  de 
la  France,  dont  la  situation  géographique  se  trouve  résumée 
sur  une  carte  d'ensemble. 

Après  avoir  constaté  l'abondance  de  la  phosphoiite,  M.  <le 
Molon  pensa  qu'il  y  avait  lieu  de  l'exploiter,  et  il  se  mit  à 
l'œuvre.  Au  point  d€  vue  commercial  et  industriel,  la  tâche 
était  ingrate  ;  car  il  s'agissait  de  lutter  contre  les  préjugés, 
et  c'est  surtout  en  agriculture  qu'il  est  difficile  d'innover.  11 
n'y  a  donc  pas  k  s'étonner  si  cette  entreprise,  malgré  son  uti- 
lité réelle,  n'eut  pas  le  succès  qu'elle  méritait.  La  haute  pro- 
tection que  l'Empereur  accorde  à  toutes  les  idées  neuves,  sus- 
ceptibles de  contribuer  à  la  prospérité  du  pays,  et  qui,  dès  ii' 
début,  lui  vint  généreusement  en  aide,  ne  réussit  même  pas 
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à  1&  soutenir.  Toutefois,  si  ces  prcmiËrcs  tentatives  pratiques 
n'ont  pas  abouti  d'une  manière  fructueuse  pour  ceu\  qui  ont  osé 
les  aborder,  elles  ont  ouvert  la  voie  à  une  industrie  nouvelle 
et  acquis  désormais  une  nouvelle  source  de  richesse  agricole. 
Aujourd'hui  le  phosphate  est  extrait  par  plus  de  150  en- 
trcpreneui'S.  11  est  pulvérisé,  pour  les  besoins  de  l'agricpl- 
ture,  dans  50  usines  ou  moulins.  Toutefois,  au  lieu  d'opérer 
comme  en  Angleterre,  où  le  phosphate  minéral  n'est  jamais 
employé  qu'après  avoir  été  traité  par  l'acide  sulfurique  et 
amené  ainsi  à  l'état  de  superphosphate,  puis  mélangé  &  une 
certaine  quantité  de  phosphate  des  os,  on  présente  générale- 
ment en  France,  aux  agriculteurs,  la  phosphorite  à  l'état 
naturel,  et  n'ayant  subi  qu'une  simple  pulvérisation  à  la  raeute. 
On  ne  pourrait  agir  ainsi,  si  les  rognons  crétacés  amorphes, 
employés  dans  ce  dernier  pays,  étaient  aussi  difliriles  à  dés^ 
gi'égor  que  les  phosphates  cristallins,  tels  que  celui  de  l'Estra* 
madure. 

Extraction  aeliielle  en  France.  —  Bien  que  les  couches  du 
terrain  crétacé,  qui  lenfcrment  la  phosphorite,  se  retrouvent, 
en  France,  sur  une  grande  étendue,  comme  on  vient  de  le  voir, 
on  ne  l'exploite  que  dans  ti'ois  départements  :  ceux  des  Ar- 
dennos,  de  la  Meuse  (canton  de  Varennes),  et,  en  quantité 
beaucoup  moindre,  dans  le  dépanemenl  de  la  Harne ,  aux  en- 
virons de  Seimaise.  Ces  rognons  sont  pris,  en  général,  à  la  sur* 
face  du  sol. 

On  peut  évaluer  ainsi  la  production  de  1867  : 

Ardennps IÎ,SOO  tODDM. 

Meuse 10.500      ~ 

Marna 900       - 

Le  prix  de  revient  actuel  varie  de  25  à  27  francs  le  mètre 
rube  lavé,  ou  environ  18  francs  la  tonne  rendue  en  gare.  Le 
droit  d'extraction  payé  nu  propriétaire  du  sol,  qui  étaitàl'ori- 
çinc  de  S  ^  6  francs  par  are,  s'élève  aujourd'hui  jusqu'à  8  et 
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10  francs.  L'argile  qui  enveloppe  les  nodules  en  est  st^parée 
dans  des  lavoirs  (1). 

Découverte  en  Westphaliey  dans  le  terrain  houiller.  —  Un 
gisement  de  chaux  phosphatée,  assez  abondant  pour  être  ex- 
ploitable, a  été  découvert,  en  Westphalie,  en  1861.  11  appar- 
tient aussi  aux  terrains  stratifiés,  mais  à  des  couches  d'une 
antre  époque  que  le  terrain  crétacé,  où  il  avait  été  jusqu'alors 
exclusivement  exploité.  Il  est  disséminé  dans  les  argiles 
schisteuses  noires  du  bassin  houiller  de  la  Ruhr,  où  il  est 
mélangé  à  de  la  pyrite,  et  à  du  carbonate  de  fer  ;  il  est  aussi 
intimement  associé  aux  phosphates  de  fer,  d'alumine,  de 
magnésie,  ainsi  qu'à  une  matière  charbonneuse.  Sa  coloration 
en  noir,  sa  forme  en  rognons,  lui  ont  valu  chez  les  mineurs  le 
nom  de  Nieren  packen.  Ce  phosphate  occupe  exactement  la 
même  position  que  le  fer  carbonate  lithoïde  appartenant  aux 
mêmes  terrains,  et  en  offre  tout  à  fait  l'aspect.  Cette  re- 
marque n'a  pas  moins  d'importance  au  point  de  vue  de 
Torigiae  de  ces  phosphates  qu'à  celui  de  leur  recherche.  Ce 
gisement  a  été  découvert  par  M.  Ferd.  Sack,  à  Sprockhovel; 
il  donne  lieu  à  une  exploitation.  On  convertit  la  phosphorite 
en  superphosphate,  comme  en  Angleterre,  dans  une  fabrique 
qui  a  été  établie  à  Horde  et  qui  est  dirigée  par  M.  Dreverinan. 

Ccst  encore  Berthier  qui,  le  premier,  a  signalé  cette  seconde 
sorte  de  gisement  de  phosphates,  en  le  découvrant  dans  les 
couches  houillères  de  Fins  (Allier)  (2). 

Découverte  dans  le  Nassau ,  au  milieu  des  gîtes  de  minerai 
de  fer.  —  On  sait  que  les  minerais  de  fer  de  certains  gisements 
produisent  des  fers  phosphoreux  et  qu'ils  doivent  cette  pro- 
priété à  ce  qu'ils  sont  mélangés  de  phosphates.  La  chaux 
phosphatée  vient  d'être  rencontrée  dans  le  Nassau,  non  mé- 

;i;  Comme  terme  de  comparaison,  ou  rappellera  qu'il  arrive  chaque  aanée 
308.000  tonnes  de  guano  du  Pérou  dans  la  Grande-Bretagne  et  47,000  en 
Frmnce. 

U)  Annalei  des  Mines,  ire  xérie,  t.  XI.  p.  U3  '1835). 
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langée  au  mineiai,  mais  en  niasses  isolées  et  assez  considé- 
rables pour  être  exploitées.  Déjà,  en  1850,  de  Tapatite  avait 
été  signalée,  par  M.  F.  Sandberger,  dans  un  minerai  de  man- 
ganèse des  environs  de  Dietz,  et  plus  tard,  en  1867,  M.  Meyer, 
de  Limbourg,  trouva,  aux  environs  de  Staffel,  des  masses 
pierreuses  sur  lesquelles  il  eut  le  mérite  de  porter  son  atten- 
tion, et  que  l'analyse  démontra  être  formée  principalement  de 
phosphate  de  chaux,  renfermant  du  fluorure.  On  ne  tarda  pas 
à  découvrir  d'autres  gisements  et  aujourd'hui  on  n'en  connaît 
pas  moins  d'une  quinzaine  dans  le  Nassau.  Ces  divers  gise- 
ments de  phosphorite  oilt  été  décrits  avec  détail  par  M.  Stein, 
ingénieur  des  mines  à  Dietz.  Aujourd'hui  la  phosphorite  du 
Nassau  est  activement  exploitée;  une  partie  est  exportée  en 
Angleterre.  On  en  a  déjà  extrait  environ  10,000  tonnes;  la 
tonne,  qui  coûtait  dans  l'origine  60  francs,  se  vend  mainte- 
nant 30  francs. 

Découverte  analogue  en  Belgique,  —  Tout  récemment,  la 
chaux  phosphatée  vient  d'être  reconnue  en  Belgique,  dans 
des  gîtes  de  pyrite,  c'est-à-dire,  dans  un  gisement  ayant  de 
l'analogie  avec  les  précédents.  C'est  M.  de  Thier,  auquel  on 
doit  la  découverte  de  divers  gîtes  métallifères,  qui,  le  premier, 
a  signalé  la  présence  de  cette  substance  utile  en  Belgique. 
Après  ravoir  recherchée  pendant  plusieurs  années  dans  cer- 
tains gisements  de  minerai  de  fer,  il  en  a  trouvé  un  déf»ôt 
considérable  dans  la  commune  de  Baelen,  arrondissement  de 
Verviers.  Ce  gîte  de  phosphorite  affleure  sur  la  limite  du  cal- 
caire carbonifère,  au  milieu  des  argiles  qui  accompagnent 
ordinairement  la  limonite,  dont  il  semble  avoir  pris  la  place. 
On  commence  à  l'exploiter,  et  les  produits,  extraits  par  douze 
ouvriers,  sont  vendus  en  Angleterre. 

Exploitation  de  la  chaux  phosphatée  en  Espagne^  dans 
les  filons  de  VEstramadure.  —  A  la  suite  de  ces  découvertes 
de  la  chaux  phosphatée  dans  des  pays  et  dans  des  gisements 
où  on  ne  l'avait  pas  encore  extraite  nous  devons  mentionner 
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les  célèbres  gisements  de  l'Espagne  qui,  il  est  vrai,  sont  con- 
nus depuis  longtemps,  mais  dont  on  avait  cherché  vainement 
à  tirer  parti  pour  l'agriculture  et  qui  viennent  d'être  remis  en 
exploitation. 

Des  gisements  d*apatite  se  trouvent  en  divers  points  de 
TEstramadure,  dans  la  province  de  Cacerès,  notamment  à 
Logrosan  et  à  Trujillo,  localités  qui  sont  distantes  Tune  de 
l'autre  d'environ  50  kilomètres.  Ils  constituent  de  nombreux 
filons  dont  l'épaisseur  est  parfois  considérable.  Ils  sillonnent, 
eo  général,  les  roches  granitiques  et  quelquefois  aussi  le  ter^ 
rain  silurien  au  milieu  duquel  le  granité  s'est  intercalé^  sous 
forme  de  protubérances  étendues.  En  1865,  on  a  exporté  de  la 
province  de  Cacerès  12,800  tonnes  ;  la  production  s'est  élevée 
depuis  lors,  mais  ne  pourra  prendre  de  développement  tant 
que  ces  gttes  ne  seront  pas  en  communication  plus  directe 
avec  le  réseau  des  chemins  de  fer.  Il  est  à  remarquer  que 
èertaines  apatites  de  la  province  de  Cacerès,  réputées  pures, 
•ont  mélangées  de  quartz  ou  d'un  silicate  de  chaux,  doat  la 
composition  se  rapprocherait  de  la  vollastonite.  Il  importe 
d'autant  plus  d'être  attentif  à  la  possibilité  de  ces  mélanges, 
que  rien  ne  les  fait  distinguer  à  première  vue,  au  milieu  de 
la  masse  confusément  cristalline  d'apatite.  En  outre,  d'après 
M.  de  Luna,  la  chaux  phosphatée  est  abondante  à  Montan- 
cbez,  localité  située  à  25  kilomètres  de  Cacerès;  mais  ici,  elle 
serait  dans  le  terrain  crétacé. 

Découverte  de  fiions  semblables  en  Portugal.  —  De  même 
que  les  gisements  de  pyrite  et  de  manganèse,  ceux  d'apatite 
se  prolongent  de  rEs[>agne  dans  le  Portugal  où  ils  ont  été 
récemment  découverts  dans  la  province  d'Alemtejo.  Ils  y  for- 
ment des  filons  dans  le  granité,  principalement  aux  environs 
de  Portalegre  et  de  Marvâo.  Les  recherches  se  multiplient 
pour  en  reconnaître  rimportance.  Il  est  à  remarquer  que  cette 
région  de  phosphates  du  Portugal  se  trouve  précisément  sur 
le  prolongement  de  la  zone  de  la  province  de  Cacerès  en 
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et  d'anlres  substances;  les  meules  exposées  par  les  Cosaques 

du  Don,  qui  proviennent  du  terrain  crétacé  ;  entin  des  pierres 

à  aiguiser  de  {i'raiice,  de  Belgique,  de  Prusse,  d'Angleterre  et 

d'Italie. 

Le  quartz  molaire,  taillé  en  forme  de  meules,  qu'on  voit  dus 
l'Ile  de  Milo,  ressemble  aux  meulières  de  la  Brie,  quoiqit'il 
appartienne  à  un  gisement  dilTérent;  il  accompagne  les  tufs  tra- 
chytiques  de  cette  île. 

A  la  suite  du  quartz,  qui  sert  par  sa  dureté,  il  M>nvientde 
mcnlionner  d'autres  masses  quartzeuses,  très-recherchées  pour 
les  creusets  des  hauts  roumeaux.  Ce  sont  les  poudingues 
qnartzeux  de  Harchiennes,  appartenant  à  l'étage  quartzo- 
schtsteux  du  terrain  dévonien;  on  les  expédie  dans  le  nord  de 
la  France,  dans  la  Prusse  rhénane,  la  Bavière  et  différenles 
autres  contrées.  Ces  poudingues  servent  quelquefois  à  raison 
de  leur  excessive  dureté,  particulièrement  dans  les  faïenceries 
de  la  Belgique.  On  peut  en  rapprocher  les  sables  quartzeux 
exploités  pour  les  fabriques  de  porcelaine,  près  U'Excideuil,  au 
lieuditduCharrau  (Dordognc);  la  production  annuelle  est  d'en- 
viron 1,100  tonnes,  au  prix  del9fVancs  la  tonne.  On  signalera 
aussi  des  briques  réfractaires  fabriquées  à  Lilienfeld,  en  Au- 
triche, au  moven  du  quartz  massif,  d'abord  calciné,  puis  broyé; 
une  partie  de  la  poussière  est  assez  fine  pour  être  plastique 
et  servir  de  ciment. 

Tripoli.  — On  donne  vulgairement  le  nom  de  tripoli  à  plu- 
sieurs substances  friables,  dont  la  poussière,  néanmoins,  offre 
assez  de  dureté  pour  polir.  Il  est  de  ces  trtpolis  qui  proviennent 
d'argiles  ou  de  schistes  calcinés  naturellement  par  des  incen- 
dies de  houillères,  ou  directement.  Parmi  les  substances  confon- 
dues sous  ce  nom,  il  faut  distinguer  le  tripoli,  bien  connu,  de 
Bilin,  en  Bohême,  constituant  des  couches  régulières  dans  le 
terrain  tertiaire  et  entièrement  formé  de  carapaces  siliceuses 
et  de  dimensions  microscopiques,  provenant  d'infusoire^. 

Un  nouveau  gisement  de  tripoli  du  même  genre  vient  il'êtn' 
découvert  en  France,  dans  la  forêt  communale  de  Marsannc 
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(Drôiue).  Rencontré  accidentellement  en  1850,  par  M.  Martel, 
il  a  été  mis  en  exploitation,  et  son  extraction  s* est  élevée  de 
âOà  60  tonnes.  Ce  nouveau  gisement  de  tripoli  est  subordonné 
aussi  au  terrain  tertiaire  et  à  Tétage  delà  molasse  d'eau  douce. 

2  3.  Kaolins  et  argiles  réfractaires. 

Parmi  les  exploitations  de  kaolin,  récemment  ouvertes  en 
France,  nous  citerons  celle  desColettes,  près  Lalizolle  (Allier;, 
que  possède  M.  le  baron  de  Veauce.  Ce  kaolin,  très-employé 
aujourd*bui,  soit  pour  la  fabrication  de  la  porcelaine,  soit 
|K)ur  celle  des  divei*s  produits  cbimiques,  est  livré  au  prix 
de  19  francs  la  tonne.  L'extraction  du  kaolin  est  pratiquée 
aux  Colettes,  sur  une  large  échelle,  au  moyen  de  nom- 
breux puits  qui  fournissent  5  à  6,000  tonnes  par  an.  Les  pro- 
cédés de  lavage  usités  sont  ceux  du  Cornwall.  Les  résidus  du 
lavage  laissent  des  grains  d'oxydes  d'étain,  dont  la  quantité 
esi  trop  faible  pour  qu  il  ait  une  importance  industrielle,  mais 
iloDt  la  présence  parait  annoncer  que  les  actions  chimiques,  qui 
ont  provoqué  la  transformation  du  feldspath  en  kaolin,  se  lient 
à  celles  qui  ont  apporté  Tétain.  C'est  la  corrélation  qui  a  été 
signalée,  il  y  a  âo  ans,  en  Cornwall. 

Un  gisement  récemment  découvert,  à  Plémet  (Côtes-dn- 
Nord),  conunence  à  ê(rc  exploité;  on  voit  en  outre  d'autres 
kaolins,  provenant  de  Concarnau  (Finistère)  et  de  Kerezelec. 

Nous  ne  ferons  que  mentionner,  malgré  leur  importance, 
les  gisements  de  kaolin  anciennement  exploités  aux  envi- 
rons de  Limoges  ,  et  ceux  des  environs  de  Bayonne  (Basses- 
Pyrénées). 

Les  importants  gisements  du  Cornwall,  aux  environs 
de  Saiut-Austell ,  que  l'on  exploite  également  au  milieu 
du  granité  décomposé,  sont  à  peine  représentés  à  l'Exposition, 
ils  ont  produit,  en  1806,  105,000  tonnes  de  kaoUn  qui, 
ajoutée  à  57,000  tonnes  produites  par  le  Devonshire  forment 
an  toul  de  162,000  tonnes,  d'une  valeur  de  2,640,000  francs  ; 
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19,000  tonnes  de  cette  provenance  ont  été  importées  en 
France. 

Le  kaolin,  bien  connu ,  que  l'on  extrait  dans  la  province 
de  Saxe,  aux  environs  de  Lettin,  et  qui  se  trouve  associé  au 
porphyre,  doit  être  mentionné.  Celui  que  Ton  exploite  dans 
le  Nassau,  dans  un  terrain  tertiaire,  est  de  moindre  qualité. 

On  remarque  encore  le  kaolin  de  la  Tolfa,  près  de  Rome, 
qui  est  associé  en  masses  puissantes  à  des  filons  de  trachyte  , 
formant  une  trentaine  de  mamelons  ;  Targilc  blanche ,  que 
Ton  exploite  aux  environs  de  Yicence,  pour  la  fabrication  de 
la  porcelaine  et  de  la  faïence. 

L*Espagne  présente  également  les  argiles  réfractaires  ou 
kaolins  de  Zamora,  qui  sont  associés  au  granité  et  qui  sont  par- 
ticulièrement estimés  pour  la  fabrication  des  creusets.  Dans  le 
voisinage,  on  exploite  l'oxyde  d'étain;  c'est  une  association  qui 
paraît,  autant  qu'on  peut  en  juger  à  distance,  analogue  à  celle 
qui  vient  d'être  signalée.  Les  kaolins,  exploités,  pour  la  fabri- 
cation de  la  faïence  et  de  la  porcelaine,  à  Séviile,  et  qui  sont 
exposés,  étaient  déjà  utilisés  par  les  Romains,  qui  les  em- 
ployaient après  les  avoir  lavés.  Ce  sont  même  ces  vestiges 
d'exploitation  qui  ont  servi  de  guide  pour  la  reprise  des  travaux, 
quand  ils  ont  été  signalés,  en  1840,  par  M.  A.  Maestre  à 
M.  Pickman,  lequel  en  tire  grand  parti  aujourd'hui. 

Ou  mentionnera  les  gisements  de  kaolin  ,  exploités 
près  de  Baltimore ,  dans  l'Etat  de  Mai^land ,  ainsi  que 
dans  le  Massachusetts  et  dans  l'État  de  Géorgie .  Beaucoup  de 
gîtes  de  kaolins  connus  sont  encore  inexploités;  tel  est  celui  qui 
abonde  en  Russie  dans  le  district  d'Alexandrowsk ,  gouver- 
nement d'Ekatérmenbourg. 

Parmi  les  argiles  employées  pour  leurs  qualités  réfractaires, 
et  qui  figurent  à  l'Exposition ,  on  peut  citer  celles  de  BoUène 
(Vaucluse),  de  Canny-sur-Thévain  (Somme),  de  Montaret 
(Allier) ,  et  de  laDordogne.  Aux  amas  métallifères  de  calamine 
et  de  minerai  de  fer  sont  associés,  en  Belgique,  dans  les  mêmes 
conditions  de  gisement,  c'est-à-dire  dans  les  anfractuosités 
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<1q  terrain  carbonifère,  des  argiles  plastiques  et  des  sables 
réfractaires.  Ils  servent  non-seulement  dans  de  nombreux 
établissements,  en  raison  de  cette  dernière  qualité,  mais  ils 
sont  encore  employés  pour  la  faïencerie  et  la  fabrication  des 
pipes. 

L*argile  réfractaire  de  Duttveiler,  près  de  Sarrebriick,  en 
Prusse,  provient  du  terrain  houiller,  c'est-à-dire  qu'elle 
appailieut  au  même  étage  que  celle  qui  est  si  réputée  en  An- 
gleterre, à  Stourbridge.  On  ne  l'emploie  qu'après  l'avoir  préa- 
lablement lavée,  pour  la  débarrasser  des  pyrites.  Les  argiles 
(lu  Nassau,  très-employées  pour  la  fabrication  des  faïences, 
sont  exploitées  sur  le  plateau  de  Montabaur  et  de  Selters,  et 
se  trouvent  dans  un  terrain  tertiaire,  à  proximité  de  basaltes  et 
(le  trach^ies.  Une  argile  de  belle  qualité,  également  exposée, 
accompagne  le  minerai  de  fer,  en  Pologne,  près  Grabetsk,  dans 
les  couches  que  l'on  rapporte  au  lias. 

On  connaît  la  réputation  des  argiles  réfractaires  que  l'on 
t*xploite  en  Angleterre,  surtout  dans  le  Staffordshire,  le  York- 
shire  et  le  Derbyshire.  En  1866,  on  en  a  extrait  750,000  tonnes, 
d'une  valeur  de  4,675,000  francs.  Outre  cette  grande  exploi- 
tation, qui  tire  une  partie  de  son  importance  des  emplois  mé- 
tallurgiques, on  exploite  des  argiles  à  poteries,  principalement 
dans  le  Dorselsbire  cl  le  Dc\onshire  (Teignmoulh-clay);  la 
production  de  1866  a  clé  de  245,700  tonnes,  ayant  une  va- 
leur de  1,760,000  francs. 

J  4.  —  Ardoises. 

Quoique  les  ardoises  soient  rangées  dans  une  autre  classe, 
nous  mentionnerons ,  à  côté  de  celles ,  anciennement 
ronnues,  d'Angci-s,  des  Ardennes,  de  laSa\oic  (Cevins,  des  . 
P>Ténées  (la  Basscre  et  Lourdes),  ainsi  que  de  celles  qui  sont 
exploitées  sur  une  si  vaste  échelle  dans  le  pays  de  Galles,  la 
mise  en  exploitation  de  cette  substance,  à  Mariathal,  en  Hon- 
f^'rie,   sur   des  schistes    appartenant   au   lias;  il   en   résulte 
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des  produits  de  très-bonne  qualité  et  entre  autres ,  d'excel- 
lentes ardoises  à  écrire.  Cette  industrie  est  due  à  rinitiative 
de  M.  Bontoux,  ingénieur.  Il  convient  aussi  de  citer  les 
ardoises  et  dalles,  remarquables  par  leur  bonne  qualité  et 
leur  dimension,  de  Vallongo,  en  Portugal, qui  appai^tiennent 
au  terrain  silurien  ;  les  grandes  ardoises  et  dalles  extraites 
en  Italie,  des  environs  de  Lavagna,  près  de  Ghiavari,  qui  sont 
très-estimées,  quoiqu'elles  appartiennent  à  un  terrain  compa- 
rativement plus  récent;  celles  des  Cosaques  du  Don,  très- 
employées  pour  divers  usages. 

^  5.  Stéatite. 

Le  silicate  hydraté  et  onctueux,  à  base  de  magnésie,  connu 
sous  le  nom  de  stéatite,  est  recueilli  dans  diverses  localités. 
On  en  voit  des  échantillons,  provenant  de  la  pro>ince  d'Al- 
meria  (Espagne),  où  il  sert  à  adoucir  les  frottements  et  à 
satiner  le  papier.  Un  autre,  provenant  du  Canada,  commence 
à  acquérir  une  importance  industrielle  et  à  être  exploité.  Dans 
ces  deux  gisements,  la  stéatite  appartient  au  terrain  silurien. 

g  6.  Feldspath. 

Quoique  le  feldspath  soit  un  des  minéraux  les  plus  répandus, 
il  est  assez  rarement  isolé  des  deux  autres  éléments  du  granité, 
et  ce  n'est  que  dans  un  petit  nombre  de  gisements  qu'on  le 
trouve  en  masse  assez  pures  pour  les  fabriques  de  porcelaine, 
comme  aux  environs  de  Bayonne.  Le  feldspath,  mélangé  de 
quartz,  que  l'on  exploite  en  Angleterre,  dans  le  Cornwall, 
sous  le  nom  de  China-stone,  a  fourni,  en  1866, 35,000  tonnes, 
d'une  valeur  de  700,000  francs.  Le  feldspath  orthoclase  de 
Naes,  près  de  Twedestrand,  en  Norwége,  commence  à  être 
exploité  ;  on  l'exporte  en  Danemarck  et  en  Angleterre. 

Du  feldspath ,  partiellement  décomposé  ,  et  paraissant 
se  trouver  alors  dans  des  conditions  favorables  pour  qu'il 
abandonne  sa  potasse,  est  l'objet  de  quelques  étades  et  d'un 
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eommeneement  d'extraction,  comme  à  Rosporden  et  RoscofT, 
en  Bretagne,  et  à  Cambo  (Basses-Pyrénées). 

î  7.  —  Mica. 

On  sait  que  les  grandes  lames  de  mica  que  l'on  rencontre  en 
Sibérie  sont  utilisées  depuis  longtemps,  notamment  pour 
servir  de  vitres. 

Aux  Ëtats-Unis,  et  particulièrement  dans  le  Massachusetts, 
on  en  rencontre  également  en  lames  de  très-grande  dimension, 
que  l*on  emploie  à  des  usages  variés  ;  ce  mica  est  Tobjet  d'une 
exploitation  assez  importante,  ainsi  que  le  témoignent  les  se* 
ries  de  lames  destinées  au  commerce,  exposées  par  M.  S.-H. 
Randall  et  par  M.  Joseph-D.  Gould.Onvoit  en  outre  le  quartz 
en  masses,  le  feldspath  albite  et  Témeraude,  variété  béryl, 
qui  accompagnent  ce  mica  dans  des  roches  granitiques  et 
éminemment  cristallines. 

L'exposition  du  Canada  présente  également  du  mica  en 
grandes  lames;  Tune,  provenant  de  North  Burgess ,  mesure 
35  sur  60  centimètres. 

§  8.  —  Graphite. 

La  Bohême  est,  avec  la  Bavière,  une  des  régions  du 
continent  où  le  graphite  est  le  plus  abondant.  Il  s'y 
trouve  en  couches  subordonnées  aux  schistes ,  gneiss 
et  micaschistes,  et  le  plus  souvent,  avoisiné  par  des  couches 
de  calcaire  cristallin.  L'un  des  gîtes  principaux,  celui  des 
environs  de  Mugrau,  donne  lieu  à  plusieurs  exploitations, 
dont  la  plus  importante  est  établie  à  Schwarzbach,  par 
H.  le  prince  de  Schwarzcnherg.  C'est  dans  des  conditions 
géologiques  semblables  que  le  graphite  se  rencontre  en  Mo- 
ravie et  dans  la  Basse- Autriche.  Les  établissements  de  M.  le 
baron  de  Kalserstein,  situéi>  près  de  Raabs,  appartiennent  à 
cette  dernière  contrée.  En  1865,  on  a  exploité,  en  Autriche, 
7,082  tonnes  de  graphite. 
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La  Prusse  ne  fournit  que  peu  de  graphite  ;  on  en  a  extrait, 
en  1865,  300  tonnes,  provenant  principalement  de  la  Silésie. 

Du  graphite,  exposé  par  TEspagnc,  appartient  à  un  gise- 
ment qui  mérite  d'être  cité  à  cause  de  son  âge  récent;  il  est  à 
Huelma,  au  Nord  de  la  Sierra-Nevada  et  paratt  appartenir  au 
trias. 

La  grande  exploitation  ouverte,  il  y  a  quelques  années,  dans 
la  Sibérie  orientale,  près  de  Irkoutsk,  au  Mont-Batougol ,  par 
M.  Alibert,  continue  à  se  développer  et  à  donner  des  produits 
remarquables,  tant  par  leur  pureté  et  leur  douceur  que  par 
leur  dimension,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  la  belle  expo$i«» 
tion  de  ce  graphite.  On  a  déjà  extrait  de  cette  mine,  depuis  sa 
découverte,  49,000  kilogrammes  de  graphite  de  première  qua- 
lité. Un  autre  gîte  de  graphite  est  également  connu  dans  la 
Sibérie  orientale,  aux  environs  de  Krasnoïarsk  (Nigenaya  Toun- 
gouska);  il  a  été  découvert  par  M.  Sidoroff,  dans  des  schistes 
fossilifères,  probablement  de  l'époque  silurienne.  11  n'est  pas 
pur  comme  le  précédent,  mais  il  se  présente  en  masses  volumi- 
neuses, mélangées  d'argile,  qui  ont  été  utilisées  pour  la  fa- 
brication de  creusets ,  comme  on  le  voit  d'après  les  produits 
exposés.  On  en  a  extrait  plus  de  1,600  tonnes  dans  un  an.  On 
voit  aussi  le  graphite  d'un  autre  gisement,  que  le  même  expo- 
sant a  reconnu  récemment  en  Finlande ,  à  Kuopio  et  à  Saint- 
Michel  ;  on  en  a  transporté  60  tonnes  à  Lubeck. 

Le  graphite  connu  au  Canada  dans  le  terrain  de  gneiss,  et 
associé,  comme  les  gîtes  dont  il  vient  d'être  question,  à  des 
couches  calcaires,  commence  à  être  exploité  dans  les  cantons 
de  Buckingham  et  de  Lochaber.  Il  s'y  trouve  sur  de  nombreux 
points,  en  quantités  considérables  et  à  l'état  très- cristallin, 
mais  mélangé  à  des  matières  pierreuses,  dont  on  ne  peut  le 
séparer  que  par  un  traitement  mécanique.  Le  graphite  est 
également  exploité,  depuis  plusieurs  années  déjà,  dans  l'État 
de  New- York,  à  Ticonderoga,  où  il  est  à  l'état  cristallin, 
comme  celui  de  Ccylan,  ainsi  que  dans  le  New-Jersey,  où  il  sert 
à  fabriquer  des  creusets  et  à  enduire  les  pièces  de  fer. 
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Le  graphite  bien  connu  de  Ceylan  continue  à  être  exploité  ; 
il  est  importé  en  Angleterre  et  dans  quelques  autres  parties 
de  TEurope. 

{  9.  —  Conteurs  minérales  naturelles. 

La  plupart  des  couleurs  minérales  sont  fabriquées  arti- 
ticiellement  par  des  procédés  chimiques  :  il  n'en  est  qu'un 
très-petit  nombre  qui  se  trouvent ,  dans  la  nature ,  à  un 
état  tel  qu*on  puisse  les  employer  immédiatement  ou  après  un 
simple  traitement  mécanique  de  purification.  Telles  sont  par- 
ticulièrement les  argiles  colorées  en  jaune  et  en  rouge  par  le 
sesqnioxyde  de  fer  hydraté  ou  anhydre,  et  bien  connues  sous  les 
noms  d'ocre  jaune  et  d'ocre  rouge,  et  de  diverses  pro- 
venances. En  Angleterre,  on  utilise  les  ocres  qui  se  sont  for- 
mées aux  affleurements  des  filons,  par  oxydation  des  sul- 
fures. Cest  ainsi  qu'on  a  produit,  en  1866,  5,028  tonnes, 
d*ane  valeur  de  75,500  francs,  qui  proviennent  du  Comwall,  du 
Devonshire,  de  l'île  de  Man  et  d'Anglesea.  On  peut  également 
mentionner  la  collection  des  ocres  produites  par  les  mines  du 
Rammelsberg,  auHartz;  laterre  veilc,  exploitée  notamment  h 
Vérone,  et  qui  doit  sa  couleur  à  la  présence  du  silicate  de  pro- 
toxyde  de  fer  ;  la  baryte  sulfatée  ;  la  craie  et  parfois  Talbâtre.  Le 
lignite  des  environs  de  Cassel,  qui  appartient  au  terrain  tertiaire, 
présente  des  variétés  exploitées,  à  raison  de  leur  couleur 
brune,  sous  le  nom  de  terre  de  Cassel.  Ces  diverses  couleurs 
figurent  à  TExposition. 

Les  schistes  charbonneux  et  feuilletés,  de  teinte  noirâtre  et 
riches  en  empreintes  de  poissons,  forment,  près  de  Menât,  dans 
le  Puy-de-Dôme,  un  petit  bassin  au  milieu  du  gneiss.  L'ex- 
ploitation de  ces  schistes,  pendant  longtemps  suspendue,  a  été 
reprise  récemment.  Par  la  calcination  en  vase  clos,  on  en 
retire  du  noir  minéral,  employé  comme  matière  colorante, 
principalement  dans  la  fabrication  du  cirage  et  des  encres 
d'imprimerie.  Une  combustion  complète   produit  du  tripoli 
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rouge,  qui  a  aussi  été  formé,  dans  cette  localité,  par  une  com- 
bustion spontanée.  Les  huiles,  que  les  schistes  de  Menât  four- 
nissent à  la  distillation,  n'ont  pas  encore  été  utilisées. 

§  10.  —  Sols  végôuox. 

Comme  application  de  la  géologie  à  Tétude  si  importante  du 
sol  végétal,  il  convient  de  signaler  la  collection  des  sols  de  la 
Prusse  rhénane,  rapprochée  des  diverses  roches  que  recou- 
vrent ces  terres  végétales. 

Quand  on  fait  ces  rapprochements,  il  importe  beaucoup  de 
ne  pas  perdre  de  vue  que  la  terre  végétale  n'a  pas  toujours  été 
formée,  comme  on  Ta  cru  pendant  longtemps,  aux  dépens 
de  la  roche  çous-jaccnte  ou  sous-sol,  par  voie  de  désagréga- 
tion ou  de  décomposition;  mais  que  sur  des  étendues  parfois 
(•onsidéral)les,  la  couche  mince  qui  recouvre  les  roches  par- 
raît  résulter  d'un  apport,  et  constitue  une  sorte  de  formation 
Idéologique. 

Deux  colonies  anglaises,  celle  de  Tlnde  et  celle  de  Natal, 
ont  également  envoyé  une  collection  de  leurs  sols. 

A  propos  de  Tétude  de  la  terre  végétale,  il  convient  de  men- 
tionner un  fait  intéressant  que  présente  Texposition  de  la 
Prusse.  Des  plaques  polies  de  marbre  blanc,  qui  formaient  le 
fond  (l'un  vase  dans  lequel  végétaient  des  plantes,  ont  été 
attaquées  par  les  racines,  qui  y  ont  dessiné  très-nettement,  en 
creux,  leur  dispo.sition.  Cette  expérience  a  été  faite  sur  des 
plantes  de  nature  variée,  par  M.  le  professeur  D.  Sax. 

Glauronie  employée  comme  ajnendement.  —  On  sait  que 
le  minéral  vert  silicate,  connu  improprement  sous  le  nom  de 
chlorite,  et  mieux  sous  celui  de  glauconie,  contient  souvent, 
parmi  ses  bases,  la  potasse,  outre  le  protoxyde  de  fer,  cause 
de  sa  coloration.  Les  sables  et  marnes  qui  renferment  cette 
glauconie  sont  très-employés  dans  certaines  parties  des  États- 
Unis,  comme  amendement  agricole,  ainsi  que  Tatteste  la  carte 
géologique  qui  est  exposée.  C'est  particulièrement  en  vue  dt* 
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cette  exploitation  que  les  couches  à  glauconie  y  ont  été  déli- 
mités avec  soin.  Comme  en  Europe,  on  les  rencontre  à  deux 
étages,  dans  le  terrain  crétacé  et  dans  Tétage  tertiaire  infé- 
rieur ou  éocène. 

Il  importe  de  remarquer  que  ces  mêmes  roches  glauconieuses 
sont  également  très-développées  dans  une  partie  de  TEurope 
occidentale  et,  en  particulier,  en  France;  on  les  trouve  dans 
les  étages  inférieurs  du  terrain  crétacé,  à  quelques-uns  desquels 
elles  ont  donné  leur  épithète,  et  où  elles  contiennent  de  la  chaux 
phosphatée.  Les  couches  inférieures  du  bassin  tertiaire  de  Paris 
en  renferment  aussi,  mais  en  quantité  incomparablement  moin- 
di'e.  Il  résulte  de  nombreuses  analyses  que  la  proportion  de 
potasse  existant  dans  la  glauconie  est  très-variable,  et  souvent 
de  5  à  13  pour  100.  On  peut  donc  s'étonner  que  cette  teneur 
élevée  en  alcali  ne  soit  pas  utilisée  dans  nos  contrées. 

§  11.  —  Eaux  souterraines. 

L'eau  doit  être  placée  au  premier  rang  parmi  les  subs- 
tances minérales  utiles.  La  circulation  dans  les  roches  et  la 
disposition  des  nappes  qu'elle  y  forme  sont,  d'ailleurs,  en 
connexion  intime  avec  la  nature  des  roches  et  leur  mode 
d'agencement,  de  sorte  que  l'étude  des  eaux  est  une  dépen- 
dance immédiate  de  la  géologie. 

On  sait  les  services  qu'ont  rendus,  en  Algérie,  dans  la  partie 
voisine  du  Sahara,  les  nombreux  forages  qui  ont  été  exécutés 
pour  faire  jaillir  les  eaux  souterraines  à  la  surface  de  ces 
contrées.  Ces  travaux,  commencés  dans  la  province  de  Cons- 
tantine  par  MM.  les  ingénieurs  Fournel  et  Dubocci,  et  continués 
iivcc  une  grande  acti>  ité  par  M.  le  général  Desvaux,  sont  pour- 
suivis sur  plusieurs  régions.  La  collection  de  l'Algérie  montre 
une  série  d'échantillons  provenant  des  sondages  faits  dans 
cette  province,  et  classés  par  M.  Jus,  avec  des  coupes  expri- 
mant, pour  chacun  d'eux,  les  niveaux  relatifs  du  sol  et  des 
nappes  souterraines. 
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Le  Hodna  est  une  très-vaste  plaine,  dont  le  centre  est 
occupé  par  un  chott  ou  lac  salé,  qui  parfois  se  dessèche  com- 
plètement en  été.  Au  temps  de  Toccupation  romaine,  l'agri- 
culture était  très-florissante  sur  les  bords  des  rivières  qui  vont 
se  perdre  dans  le  Chott.  Aujourd'hui,  il  n'y  a  que  de  rares 
cultures  arabes.  Des  puits  artésiens  ont  été  creusés  dans  la 
plaine  du  Hodna,  sous  la  direction  de  M.  L.  Ville,  ingénieur 
en  chef  des  mines,  pour  rendre  la  vie  à  cette  région  presque 
déserte.  Ainsi  que  Texprirae  clairement  la  carte  exposée,  au 
mois  de  mai  1864,  les  sondages  avaient  été  exécutés  sur  une 
profondeur  totale  de  2,072  mètres^  soit  130  mètres  par  son- 
dage. La  plupart  d'entre  eux  ont  donné  des  eaux  jaillissantes. 
Le  débit  primitif  s'est  élevé,  dans  le  principal,  jusqu'à  28  litres 
par  seconde. 

Il  convient  de  signaler  les  heureux  résultats  qu'ont  oflerts 
des  sondages  exécutés  récemment  en  Hongrie,  près  de  Pesth, 
t\  l'île  Sainte-Marguerite,  sous  la  direction  de  M.  Tingéniiur 
Zrigmondy,  sur  les  indices  fournis  par  les  sources  minérales 
<rOfen.  Un  sondage,  fait  à  la  profondeur  de  130  mètres,  a 
obtenu  de  Teau  thermale,  jaillissant  en  abondance  et  a  la  tem- 
pérature de  3S°.  Un  second  forage  a  donné  des  résultats 
analogues,  près  de  Funfkirchen. 

S  \±  —  Météorites. 

En  donnant  à  l'Exposition  de  1867  la  qualification  d'univer- 
selle, on  ne  supposait  pas  jusqu'à  quel  point  elle  satisfemit  à 
ce  titre.  En  elïet,  après  toutes  ces  matières  premières  et  ces 
minéraux,  qui  appartiennent  à  notice  planète,  viennent,  à  leur 
tour,  se  ranger  des  fragments  venus  des  espaces  célestes,  qui 
sont  comme  les  spécimens  des  autres  corps  planétaires. 

L'Académie  des  sciences  de  Saint-Pétersboui'g  a  bien  voulu 
envoyer  une  série  <le  modèles,  en  carton-pierre,  des  météo- 
rites tombées  en  Russie,  parmi  lesquelles  se  trouve  la  célèbre 
masse  de  Pallas,  et  même  offrir  ces  imitations,  très-bien 
exécutées,  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris.  De  son 
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côté,  rAcadémie  des  Sciences  de  Madrid  a  envoyé  une  météo- 
rite, de  nature  pierreuse,  tombée  le  24  décembre  1858,  à  deux 
heures  et  demie  du  matin,  à  Murcie  ;  elle  est  remarquable  par 
sa  dimension  et  par  sa  forme,  qui  est  grossièrement  celle  d'un 
parallélipipède  carré,  et  qui  est  évidemment  d*origine  frag- 
mentaire. Une  météorite  métallique  ou  fer  météorique  forme 
le  couronnement  de  la  belle  collection  du  Chili;  elle  est  éga- 
lement très-remarquable  par  les  cavités  qu'elle  présente  à 
sa  surface.  Elle  orne  actuellement  la  collection  du  Muséum 
d*histoire  naturelle  de  Paris,  qui  le  doit  à  la  libéralité  du  gou- 
vernement du  Chili. 


CHAPITRE  IX. 

COLLECTIONS  ET  ÉCHANTILLONS  DE  ROCHES,  MINÉRAUX  ET  MINERAIS. 

Les  collections  géologiques  locales  rendent  de  véritables 
services,  même  au  point  de  vue  des  applications,  en  complétant 
les  notions  que  fournissent  les  cartes  géologiques  sur  le  gi- 
sement des  substances  utiles.  Elles  sont,  avant  tout,  instruc- 
tives dans  les  pays  qu'elles  concernent,  et,  môme  à  distance, 
elles  présentent  encore  un  véritable  intérêt;  aussi  un  certain 
nombre  de  ces  collections  figuraient  à  l'Exposition.  Toute- 
fois, ce  qui  est  particulièrement  utile  au  point  de  vue  des  ap- 
plications, ce  sont  les  collections  présentant  la  suite  des  ma- 
tériaux d'une  contrée,  méthodiquement  classées  et  accompa- 
gnées de  documents  à  l'appui.  De  nombreuses  collections  de 
ce  genre  ont  été  envoyées  (i)  ;  elles  acquièrent  un  intérêt 
bien  plus  grand,  quand  elles  sont  accompagnées  de  cartes 
géologiques,  comme  c*était  le  cas  pour  un  bon  nombre. 

Sous  le  nom  du  ministère  de  l'Agriculture,  du  Commerce  et 


I  Les  coHcctions  min(f>ra]ogiquGS  destinées  à  renseignement,  dont  plusieurs 
tre<i-jignps  d'intérêt,  qui  ont  été  exposée^,  ne  rentrent  pas  dans  la  classe  qui 
r.iit  partie  de  ce  rapport,  et  il  n'en  sera  par  conséquent  pas  question. 


SSi  onovi'E  V.  —  CLASSE  40.  —  section  i. 

des  Travaux  publics  de  France,  figure  une  colleclion  réunie  pai- 
les  soins  de  MH.  les  ingénieui-s  des  mines,  et  destinée  à  reprr- 
senter  principalement  les  combustibles,  les  minerais  de  fer  et 
les  minerais  métalliques  diveni.  La  notice  circonstanciée  qui 
accompa^e  eette  collection,  coordonnée  par  M.  l'intiiàiieiir 
Descos,  dispense  d'entrei'  dans  plus  de  détails. 

On  peut  juger  des  principales  ressources  minérales  de  l'Al- 
gérie, par  les  collections  recueillies  par  AUi.  les  ingénieurs 
des  mines  de  cette  colonie;  nous  citerons  particutièrenieni 
celle  de  H.  Ludovic  Ville,  ingénieur  en  chef  des  mines,  au- 
teur de  nombreuses  et  intéressanlcs  études  géologiques  sur 
les  provinces  d'A,lger  et  d'Oran. 

Le  minislÈre  des  Travaux  publics  de  Belgique  expose  aussi 
une  suite  de  roches  conslilnlives  et  de  produits  minéraux  du  sol 
de  la  Belgique,  recueillis  et  classt'S  par  M.  J.  Van-Scherptn- 
zeel-Tliim,  ingénieur  principnl  des  mines,  à  Liège.  Celle  col- 
leclion très-complète,  disposée  suivant  les  divisions  géologiques 
établies  par  l'éminent  géologue  belge  DunionI,  fournit  une 
foule  de  documents  intéressants,  tant  au  point  de  vue  de  la 
Ibéoric  qu'à  celui  de  la  pratique.  Klle  est  complétée  par  un 
catalogue  riche  en  renseignements,  que  l'on  consulte  avi-c 
he  au  coup  de  fruit. 

La  valeur  de  telles  collections  ne  ressort  nulle  part  mieux 
qu'en  présence  de  celle  de  la  Prusse,  qui  montre  tous 
les  produits  des  mines  et  carrières  du  rojaume.  Une  série 
d'échantillons  de  grand  format,  bleu  choisis  et  représentant 
d'une  manière  complète  les  exploitations,  a  été  réunie  par  M.  h- 
docteur  Wedding,  conseiller  des  mines,  sur  l'ordre  de  M.  le 
ministre  de  l'Agriculture  et  des  Travaux  publics.  Les  échan- 
tillons ont  été  fournis  par  les  divers  exploitants.  Cette  collec- 
tion, très-judicieusument  composée  et  coordonnée,  offre  tous 
les  faits  les  pins  imporlanis.  Le  catalogue  concis  et  substantiel 
qui  ruceonipagne,  contribue  à  en  rendre  l'étude  encore  plus 
instructive.  Il  est  juste  de  l'appeler  que  ce  catalogue,  si  bien  fait. 
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est  établi  sur  le  même  plan  que  celui  qui  avait  été  exécuté  pour 
rExposition  de  1862,  sous  la  direction  de  M.  de  Dechen. 

Les  richesses  minérales  de  l'Espagne,  connues  et  exploitées 
depuis  une  antiquitée  reculée,  forment  l'objet  d'une  autre  col- 
lection réunie  par  MM.  les  ingénieurs  des  mines  du  royaume, 
et  dans  laquelle  on  remarque  de  volumineux  échantillons  de 
cinabre  massif  et  d'immenses  blocs  de  houille,  ainsi  qu'une 
série  des  marbres  de  ce  pays,  si  riche  en  matières  mi- 
nérales de  tontes  sortes.  Dans  la  suite  des  colonies  espa- 
gnoles, on  voit  les  collections  relatives  à  TtledeCuba,  et 
notamment,  la  nombreuse  série  de  roches  réunie  par  les 
Frères  de  la  doctrine  chrétienne  (Escolapios). 

De  même,  les  productions  minérales  du  Portugal  ont  été 
réunies  dans  une  collection  dont  plusieurs  parties  de  ce  rap- 
port ont  pu  faire  apprécier  l'intérêt.  Les  collections  des  colo- 
nies portugaises  présentent  des  malachites  d'Angola  (Bembej, 
en  grosses  masses,  du  cuivre  natif  du  Congo  et  de  Timor,  du 
fer  magnétique  d'Angola,  de  Gambos  et  de  Cassingo,  des  mi- 
nerais de  soufre  de  Dombe  Grande,  et  des  produits  de  cratères 
des  volcans  de  l'île  de  Fogo. 

Une  suite  spéciale  des  combustibles  de  l'Italie  montre,  outre 
le  lignite  miocène,  celui  de  l'époque  quaternaire  du  Val  de 
Chiava,  en  couches  de  3  à  i  mètres,  qu'on  commence  à  exploi- 
ter, ainsi  que  la  tourbe  contemporaine.  L'Institut  technique  de 
Rorence,  auquel  ou  doit  cet  envoi,  y  a  joint  une  collection  de 
tous  les  macignos  de  la  Toscane,  employés  dans  la  construction 
et  le  pavage,  ainsi  que  la  suite  des  roches  de  rîlc  d'KIbc;  de 
beaux  échantillons  de  serpentines  et  d'alhâtre,  et  une  collec- 
tion d'ossements  fossiles.  Il  est  bien  d'autres  suites  iiilcies- 
santes,  telles  que  celle  des  roches  de  la  Tolfa,  exposée  par 
M.  le  professeur  Pouzi,  de  Rome,  et  celles  de  la  Grèce. 

Une  collection  de  cinquante  échantillons  de  roches  de  Suède, 
taillées  sous  forme  cubique,  a  été  rassemblée  par  M.  Axel 
Erdmann,  à  qui  l'on  doit  la  belle  carte  géologique  de  ce  {m\s. 
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On  remarque  les  diverses  variétés  de  porpliyre  d'Elfdal,  en 
Dalécarlie,  qui  sont  bien  connues,  tant  par  leur  beauté  que  pv 
la  perfection  du  poli  qu'elles  acquièrent.  Des  roches  polies  de 
Norwége  soni  exposées  par  le  Musée  minéralogique  di^  l'uni- 
versité royale  de  Christiania.  H.  Teller  Dahl  a  exposé  les  es- 
pèces minérales  les  plus  intéi-essanles  de  la  Norvège,  à  l'état 
de  cristaux  d'élite.  Quant  à  la  collection  spéciale  des  mines 
d'argent  de  Kongsbei^ ,  elle  a  déjà  été  mentionnée.  A  cèté 
de  la  carte  géologique,  on  remarque  aussi  plosieurs  roches 
particulières  à  la  Norwége ,  telles  que  la  norite,  dont  le  poli 
permet  d'apprécier  parfaitement  la  nature. 

Les  principales  zéolithes  des  lies  Fero£,  ainsi  que  les 
minéraux,  compagnons  du  remarquable  gisement  qui,  an 
Groenland,  fournit  la  cryolithe,  sont  exposés  par  te  Musée  de 
Copenhague. 

Outre  les  collections  minérales  de  l'Empire  russe,  dont  il  a 
été  question  dans  le  corps  de  ce  rapport,  on  peut  mentionner 
celles  des  roches  exploitées  dans  les  monts  Altaï  et  dans  les 
uiotits  Ourals,  provenant  du  cabinet  de  S.  M.  l'Empereur  et 
offerte  à  l'École  impériale  des  Mines  de  Paris. 

La  collection  des  roches  de  l'Egypte  est  placée  à  c^té  de  la 
carte  géologique  du  mèine  pays,  exécutée  pai*  Figari  bey. 

Parmi  les  collections  de  minerais  et  de  combustibles  qui 
ont  été  envoyés  par  plusieui-s  Élats  des  Élals-Unis  d'Améri- 
que ,  il  faut  citer,  tout  particulièrement,  celles  de  Californie, 
recueillies,  l'une  par  M.  William  P.  Blacke,  géologue  de  l'État, 
l'autre  par  M.  le  docteur  Pigiié,  qui  en  a  fait  dou  à  l'Ecole  des 
mines  de  Paris. 

La  commission  géologique  du  Canada,  à  cftté  des  belles 
cartes  ou  coupes  géologiques  publiées  par  ses  soins,  et  des 
publications  qui  leur  servent  de  complément,  a  envoyé  une 
série  de  roches,  fossiles  et  minéraux  économiques,  qui  sont 
accompagnés  d'une  esquisse  géologique  succincte. 

La  belle  et  importante  collection  de  la  richesse  minérale  du 
Chili,  si  judicieuscnicnl  composée  pour  faire  ressortir  l'intérêt 
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exceptionnel  que  présente  cette  région  de  l'Amérique  et  grou- 
pée d'une  manière  si  instructive,  est  due  à  M.  Domeyko,  pro- 
fesseur à  r  université  de  Santiago  et  inspecteur  général  des 
mines  du  Chili.  Aussi  distingué  comme  minéralogiste,  chimiste 
et  géologue  que  par  son  désintéressement  et  par  son  dévoue- 
ment à  la  science  et  à  sa  patrie  adoptive,  M.  Domeyko  fait  hon- 
neur à  rÉcole  des  mines  de  Pans ,  dont  il  a  suivi  les  cours, 
il  y  a  trente  ans.  Le  rôle  d'un  tel  homme  et  les  services 
qu'il  rend  au  développement  de  la  richesse  minérale  du  Chili, 
tant  par  lui-même  que  par  les  nombreux  élèves  qu'il  a  formés, 
sont  inappréciables. 

La  collection  minéralogique  du  Japon,  dans  laquelle  on 
remarque  de  nombreux  échantillons  de  cuivre  pyriteux  et  di- 
verses variétés  de  quartz  et  d'agate,  serait  plus  intéressante, 
sî  les  étiquettes  présentaient  une  traduction  dans  une  langue 
européenne.  La  houille,  qui  abonde,  surtout  dans  l'Ile  de  Jéso, 
D'est  pas  représentée. 

Sans  sortir  du  palais  de  l'Exposition,  on  peut  reconnaître 
avec  quel  soin  les  colonies  anglaises  sont  étudiées  dans  leur 
coastitution  minérale  et  dans  les  ressources  qu'elles  peuvent 
fournir. 

La  Nouvelle-Ecosse  a  envoyé  des  collections  bien  faites, 
accompagnées  de  catalogues  et  de  mémoires  à  l'appui.  Peu 
de  contrées  du  globe,  excepté  certaines  régions  de  l'Inde,  sont 
plus  riches  en  silicates  de  la  famille  des  zéolithes,  que  la  baie 
de  Fundy,  dans  la  Nouvelle-Ecosse  ;  c'est  ce  qui  a  motivé 
une  exposition  spéciale  de  ces  minéraux  par  N.  0.  C.  Marsh, 
de  New-llaven. 

Les  colonies  australiennes  sont  ci  bien  représentées,  qu'on 
peut  acquérir  beaucoup  de  notions  précises  sur  ces  régions 
lointaines. 

Le  Département  des  Mines  de  Victoria  envoie  une  col- 
lection de  plus  de  trois  cents  échantillons,  que  M.  Ulrich  a 
décrits  dans  un  catalogue.  On  y  voit  la  série  des  roches 
stratificiîs,  depuis  le  terrain  silurien  jusqu'au  terrain  carbo- 
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nifère  et,  en  outre,  le  terrain  tertiaire  ;  puis  celle  des  roches 
plutoniques  :  granité,  porphyre,  diorite,  inélaphyre  et  roches 
volcaniques  de  nature  variée  :  basalte,  dolérite,  anamésite. 
Parmi  les  minéraux,  on  remarque,  à  part  les  pierres  gemnies 
dont  il  a  été  question  plus  haut,  la  tourmaline  cristallisée, 
ressemblant  à  celle  du  Brésil  ;  le  corindon  à  Tétat  harmophane 
et  en  galets  roulés;  le  quartz  hyalin  cristallisé  et  incolore  ou 
cristal  de  roche;  il  se  trouve  aussi  sous  les  variétés  enfumées, 
améthyste  et  jaune  ou  cairngorn;  la  chrysoprase  ;  fopale; 
rémeraude,  variété  aigues-marines  ;  le  spinelle.  Plusieurs  de 
ces  minéraux  rappellent  ceux  qui  sont  bien  connus  dans 
d'autres  contrées,  telles  que  TOural. 

A  côté  des  blocs  de  iiaphtoschiste  et  de  minerais  métal- 
liques de  la  NouvelI(^r,aIles  du  Sud,  M.  William  Kecne  expose 
sa  collection  personnelle,  qui  est  Irès-instructive  et  dont  l'in- 
térêt est  rehaussé  par  les  notes  dont  il  Ta  accompagnée. 

Certaines  collections  spéciales,  montrant  les  fossiles  carac- 
téristiques des  terrains,  peuvent  être  également  signalées  ici  ; 
telles  sont  :  la  suite  des  fossiles  du  trias,  de  Tinfralias  et  du 
lias,  dans  les  Alpes  des  environs  de  Saint-Cassian  et  d'Ésino,  que 
présente  l'Institut  technique  de  Bcrgame;  les  fossiles  du  sys- 
tème silurien,  du  centre  de  la  Bohême,  envoyés  parM.  Schary, 
qui  reportent  au  travail  classique  de  M.  Barrande  sur  ce  payi»  ; 
ceux  des  terrains  du  Bosphore,  recueillis  par  AbduUah  Bey, 
dont  le  zèle  s'étend  sur  les  dilTêrcntes  parties  de  l'histoire 
naturelle  de  la  Turquie;  ceux  de  l'État  de  l'Illinois,  accom- 
pagnés d'un  texte  descriptif  considérable  ;  les  végétaux  houil- 
1ers  de  la  Nouvelle-Ecosse  ;  les  vertébrés  fossiles  de  la  Rou- 
manie; ceux  du  Brésil,  rapportés  par  M.  Séguin  et  appartenant 
à  des  animaux  très-remarquables,  tels  que  le  glyptodon,  etc. 

Avant  de  terminer,  on  ne  peut  s'empêcher  d'exprimer  le 
regret  que  des  pays  aussi  intéressants  dans  leur  constitution 
([ue  le  Pérou  et  la  Perse,  n'aient  pu  envoyer  des  collections 
servant  à  faire  coimaître  certains  traits  de  leur  sol,  en  même 
temps  que  leur  richesse  minérale. 


SECTION   II 


COMBUSTIBLES    ARTIFICIELS. 

Pah  m.   Kdmom)  fucus. 


CHAPITRE  I". 

CONSIOÉKATIONS   GENERALES. 

La  rapidité  avec  laquelle  s'est  développée,  depuis  une  cin- 
quantaine d'années  à  peu  près,  la  consommation  du  combus- 
tible, a  produit  insensiblement  sur  la  valeur  de  ce  dernier  une 
hausse  qu*ont  atténuée,  sans  la  faire  disparaître,  les  décou- 
vertes de  gisements  nouveaux,  le  perfectionnement  de  l'outil^ 
lage  et  les  progrès  réalisés  dans  Tart  du  mineur.  De  là  une 
préoccupation  légitime  et  croissante  d'utiliser  les  menus  et  les 
poussiers  que  produisent  Texploitation  des  mines  et  l'industrie 
en  général,  et  qui  atteignent  des  proportions  considérables 
en  Belgique  et  surtout  en  France.  Pour  bien  comprendre 
l'importance  de  cette  utilisation,  il  faut  se  rendre  compte  de 
la  valeur  commerciale  de  l'unité  calorilique  renfermée  dans 
les  menus,  comparée  à  celle  des  combustibles  de  toute  nature 
consommés  par  f  industrie  et  les  usages  domestiques. 

Le  tableau  suivant  établi,  presque  en  totalité,  par  M.  Per- 
nolet,  directeur  de  la  Compagnie  du  Charbon  de  Paris,  en 
prenant  pour  bases  la  valeur  industrielle  des  principaux  com- 
bustibles dans  les  usines  h  gaz  de  Paris,  déduction  faite  des 
octrois,  montre  entre  quelles  vastes  limites  le  prix  de  cette 
anité  calorifique  peut  varier,  dans  une  même  localité,  avec  la 
nature,  la  pureté  et  surtout  Tétat  de  division  des  combustibles 
employés. 
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COMBUSTIBLES   ARTIFICIELS.  ^i 

On  voit  que  la  dépense  nécessaire  pour  produire  une  m^'me 
qvantitéde  chaleur  varie  dans  le  rapport  des  nombres  1,  2,  6, 
4,  8,  42  et  même  39,  suivant  que  Ton  emploie,  pour  produire 
cette  ehalenr,  le  poussier  de  coke,  le  menu  de  houille,  lesag- 
glommérés,  le  coke  des  fours  à  gaz,  le  bois,  le  charbon  de  bois, 
ou,  enfin,  le  gaz  lui-même.  Cette  inégalité  tient  surtout  à  ce 
fait  que  la  difficulté  de  la  combustion  croît  avec  la  ténuité  du 
combustible,  ce  qui  conduit  naturellement  au  désir  de  faire 
disparaître  cette  dernière,  par  Tagglomération  des  menus  et 
des  poussiers  de  toute  nature  à  Taide  d'un  ciment. 

Dans  les  premiers  temps,  alors  que  cette  opération  était 
restreinte  aux  usages  domestiques  ou  à  quelques  opérations 
industrieiies  n'exigeant  que  peu  de  propriétés  de  la  part  des 
combustibles  qu'elles  consomment  (telles  que  la  cuisson  de  la 
ehaax  et  du  pli\tre),  on  n'a  guère  été  scrupuleux  sur  le  choix 
de  la  matière  employée  comme  ciment,  et  les  premières  bri- 
quettes, fabriquées  à  la  fm  du  siècle  dernier  déjà,  aux  environs 
de  Liège,  et  désignées  sous  le  nom  de  hochets^  étaient  simple- 
sent  agglutinées  avec  un  peu  de  terre  glaise. 

Ce  ciment  primitif,  dont  le  double  inconvénient  est  d'aug- 
menter la  teneur  en  cendres  et  de  ne  donner  que  des  produits 
d'une  très-faible  ténacité,  a  été,  pendant  plus  de  quarante  ans, 
le  seul  dont  on  ait  essayé  l'emploi,  et,  de  nos  jours  encore,. 
4ians  le  nord  de  !a  France  et  dans  les  Alpes,  où  le  combustible 
est  du  charbon  Irès-maigre  ou  de  Tanthracite  friable,  c'est  lui 
qui  sert  à  obtenir,  à  l'aide  d'une  fabrication  analogue  à  celle 
des  briques,  des  boules  pour  le  chauffage  domestique.  Mais  ce 
sont  là  des  exceptions  toutes  locales  et  d'une  importance  si 
faible,  qu'elles  ne  méritent  pas  d'être  signalées  autrement  que 
pour  mémoire. 

Au  point  de  vue  industriel,  la  question  est  entrée  depuis- 
quelque  temps  dans  une  toute  autre  voie,  et  la  préoccupation 
d'utiliser  les  produits  accessoires  s'est  effacée  presque  partout 
devant  celle  de  créer,  à  l'aide  de  ces  produits,  des  combustibles 
de  qualité  supérieure,  jouissant  de  propriétés  exceptionnelles» 
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La  finesse  des  menus,  en  effet,  loin  d'être  un  obstacle,  pent 
au  contraire  devenir  une  des  sources  de  la  bonne  qualité  du 
combustible  aggloméré,  puisqu'elle  permet  non-seulement  de 
mélanger  les  menus  de  toute  provenance,  de  manière  à  obtenir 
une  composition  et  par  suite  des  qualités  bien  déterminées, 
mais  encore  de  soumettre  ces  menus  à  un  lavage  préalable, 
qui  les  débarrasse  des  éléments  étrangers  auxquels  ils  sont 
associés  et  qui  permet,  par  contre  coup ,  d'exploiter  avanta- 
geusement des  assises  houillères,  dont  le  mélange  intime  avec 
les  schistes  exige  une  véritable   préparation  mécanique.  Une 
fois  entré  dane  cette  voie,  il  devenait  indispensable  que  le 
ciment  n'altérât  plus  la  pureté  obtenue  par  le  lavage,  et  fût 
lui-môme  une  subtance  combustible  pure.  Aussi  fit-on,  à  partir 
de  l'année  1833,  usage  du  goudron,  dont  l'introduction  inau- 
gura l'ère  des  combustibles  artificiels  de  qualités  exception- 
nelles, et  par  suite  aussi  celle  de  la  grande  extension  de  ces 
combustibles. 

Leur  fabrication  fut  entreprise  d'abord  à  Sainl-Étienne,  par 
MM.  Ferrand  et  Marsais  ;  mais,  dès  1842,  ce  dernier,  frappé 
des  inconvénients  que  présentait  le  goudron,  au  point  de  vue 
de  la  solidité  et  de  l'odeur  du  produit,  lui  a  substitué  le  brai 
gras,  c'est-à-dire  le  goudron  débarrassé  de  25  pour  100  de 
matières  volatiles  ;  mais  le  brai  gras  lui-même,  ayant  encore 
de  l'odeur,  fut  bientôt  remplacé  par  le  brai  sec,  c'est-à-dire 
])ar  le  goudron  débarrassé  par  une  température  de  300  degrés 
de  toutes  les  matières  volatiles  à  froid. 

Ces  trois  ciments  sont  les  seuls  que  la  pratique  ait  consa- 
crés, les  seuls  qui  soient  employés  aujourd'hui  encore  (1)  ;  et, 
bien  qu'il  y  ait  une  prédilection  croissante  pour  le  dernier 
d'entre  eux,  leur  usage  simultané  est  au  moins  provisoirement 
garanti  par  la  nature  des  appareils  dans  lesquels  se  fait  Tag- 


(l)  Nouf>  n'avons  pas  a  nous  uccupor  ici  des  substances  étranges,  théon* 
quemeot  indiquées  par  quelques  inventeurs,  teUes  que  les  résines,  le«  fa- 
rines, Talun,  la  couperose  et  d'autres  d'un  choix  plus  inexplicable  eacore. 
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glomération,  et  par  les  propriétés  spéciales  qu'ils  comma- 
niqaent  aux  mélanges  dont  ils  font  partie. 

Leur  emploi  présente  malheureusement  un  inconvénient, 
dont  la  gravité  ira  sans  cesse  en  augmentant,  et  qui  tient  à  ce 
qu'ils  ne  sont  eux-mêmes  que  des  produits  accessoires,  et 
nécessairement  limités,  de  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 
Leur  consommation  croissante  a  par  suite  augmenté  rapide- 
ment leur  valeur  et  provoqué  de  légitimes  inquiétudes  sur  la 
possibilité  de  leur  insuffisance  Aussi  les  efforts  des  inventeurs 
se  sont-ils  portés,  dans  ces  derniers  temps,  sur  leur  suppression 
complète,  et  sur  la  fabrication  de  briquettes,  sans  le  secours 
d* aucun  ciment  ;  et,  si  cette  solution  n'a  pas  encore  reçu 
Textension  h  laquelle  elle  peut  prétendre,  c'est  qu'elle  exclut 
les  charbons  maigres  ainsi  que  les  anthracites,  dont  les  menus 
n'acquièrent  de  valeur  que  par  l'agglomération,  et  que,  d'autre 
part,  le  prix  du  goudron  et  des  brais  n'est  pas  encore  assez 
élevé,  pour  qu'il  compense  Taugnientation  dans  la  main-d'œuvre 
et  la  complication  dans  Toutillage  qu'entraîne  leur  suppression 
complète. 

Nous  allons  maintenant  passer  successivement  en  revue  les 
produits  correspondant  aux  divers  systèmes  dont  nous  venons 
d'esquisser  l'histoire,  en  étudiant  rapidement  les  éléments  qui 
les  composent,  leur  fabrication  et  enfin  leurs  usages  et  les 
qualités  spéciales  à  chacun  d'eux  (i). 


il  Les  publications  uoinbrcuse^:  au\({uellos  ont  (ioon<^  lieu  la  fabricatioa  et 
remploi  de  combustibles  artincicis  ont  ^'U'  condens^^us  et  compl(^t(^os,  à  Taide 
«Tobtervalions  personnellos,  par  M.  (;runer.  inspecteur  général  des  mines, 
dMUM  uo  mémoire  qui  a  été  public  on  ih66  dans  les  Annales  des  Minet,  et 
•oquel  nous  avons  emprunté  une  partie  des  renseignements  contenus  dans 
ce  ra)>port. 
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CHAPITRE    II. 

CHOIX  DES  MATÉRIAUX. 


Si.—  Charbons. 

Ce  qui  précède  montre  que  les  briquettes  sans  ciment  ne 
peuvent  être  obtenues  qu'avec  des  charbons  gras  et  qu'elles 
excluent  tous  les  combustibles  qui,  par  leur  maigreur,  sont 
incapables  de  subir,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  leramol-* 
lissement  nécessaire  h  leur  agglomération. 

L'emploi  du  ciment  permet  d'être  moins  exclusif;  toutefois 
l'agglomération  des  substances  pour  lesquelles  elle  a  le  plus 
d'importance,  les  anthracites  et  surtout  les  houilles  dores  et 
sèches,  présente  toujours  de  grandes  difficultés,  à  cause  de  la 
liaison  imparfaite  du  ciment  et  des  fragments  du  menu  ;  et 
comme,  d*aillcurs,  ce  dernier  n'éprouve  au  feu  que  peu  oa 
point  de  ramollissement,  les  briquettes  se  désagrègent  proitip- 
tement  et  tombent  en  poussière  sur  la  grille,  même  quand,  à 
froid,  elles  paraissent  présenter  toutes  les  apparences  de  solidité 
voulues.  On  y  remédie  partiellement  par  une  pulvérisation  plus 
fine  du  menu,  mais  cette  opération  n'affranchit  pas  de  l'obli- 
gation d'employer,  soit  une  proportion  plus  forte  de  ciment, 
soit  un  chauffage  préalable  et  une  augmentation  dans  la 
compression. 

Le  problème  vient  de  recevoir,  dans  ces  derniers  temps, 
une  solution  toute  différente,  qui,  bien  qu'elle  paraisse  au 
premier  abord,  applicable  seulement  h  quelques  cas  parti- 
culiers, peuf  avoir  un  grand  avenir  industriel.  Frappé  du  peu 
de  valeur  des  poussiers  de  coke  dans  les  usines  à  gaz  et  de  la 
circonstance  que  ces  dernières  possèdent  toujours  des  menus 
de  charbon  gras  et  des  goudrons,  ou  mieux  encore  des  huiles 
lourdes  d'un  placement  difficile,  M.  Pernolet  a  proposé  la 
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réunion  de  ces  divers  éléments  pour  «la  confection  d'un  véri- 
table mortier  combustible,  destiné  à  être  utilisé  à  Fusiue 
même  pour  le  chauffage  des  cornues. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  dix  mélanges  de  cent 
tonnes  au  moins  chacun,  à  Tusine  du  charbon  de  Paris  et 
ont  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  La  préparation 
du  mortier  goudronneux  consiste  à  étendre  les  menus  à  agglu- 
tiner, en  couches  minces  sur  le  sol  même  de  l'usine,  devant  les 
fours  auxquels  ils  sont  destinés ,  les  arroser  de  goudron, 
de  brai  gras,  ou  d'huiles  lourdes  et  à  remuer  le  tout  avec 
un  râteau  à  dents  de  fer.  Cette  manipulation  n'entraîne  qu'une 
dépense  de  3  francs  par  tonne  et  produit  un  combusti- 
ble comparable  à  la  bonne  houille  grasse,  tout  venant,  de 
Mons.  Il  se  charge  à  la  pelle  dans  les  foyers  industriels,  tel 
quel,  sans  soins  particuliers,  se  soutient  sur  une  grille  dont  les 
barreaux  sont  espacés  de  un  centimètre  au  plus,  sans  couler, 
même  quand  il  contient  un  tiers  de  ciment  liquide  pour  deux 
tiers  de  poussier  ;  il  ne  fait  ni  crasses,  ni  mâchefers  spéciaux, 
et  reste  meuble  et  perméable  à  l'air  sans  être  remué,  tout  en 
donnant  la  flamme  nécessaire. 

Les  essais  faits  sur  une  série  de  mélanges  et  résumés  par 
le  tableau  suivant  ont  montré  qu'il  était  difficile  de  trouver 
pour  la  grille  un  charbon  tout  venant,  plus  conmiode  et  plus 
chaud  que  le  mélange  de  25  à  30  pour  100  de  poussier  de 
coke,  60  pour  100  de  fines  de  Charleroi  et  15  de  brai 
liquide. 


Noainos 
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On  voit  que  le  mélange  n**  3,  celui  qui  a  été  adopté,  pré- 
sente, même  aux  prix  admis  par  le  tableau  n?  i ,  une  économie 
de  26,5  pour  100  sur  le  tout  venant. 

Nous  n'avons  pas  à  insister  sur  les  avantages  que  peuvent 
recueillir  les  usines  à  gaz  en  entrant  dans  cette  voie  ;  nous 
rappelerons  seulement  qu'il  y  a  beaucoup  d'établissements 
industriels  qui  ont  à  leur  proximité  les  matériaux  de  combi- 
naisons analogues  aux  précédentes,  et  que,  en  Suède  notam- 
ment, beaucoup  d'usines  métallurgiques,  qui  possèdent  des 
fours  à  gaz,  ne  trouvent  point  d'emploi  pour  leurs  goudrons, 
alors  que,  à  côté  d'elles,  des  quantités  énormes  de  sciures  de 
bois  sont  annuellement  jetées  dans  les  fleuves.  Il  y  aurait  là  de 
âérieuses  études  à  faire,  car,  en  Scandinavie  comme  ailleurs,  le 
prix  des  combustibles  suit  une  marche  ascendante,  qui  paraît 
plutôt  destinée  à  s'accélérer  qu'à  se  ralentir. 

Les  combustibles  dont  nous  venons  de  parler  sont  tous 
chargés  d'un  excès  de  ciment  ;  quand  ils  sont  destinés  à  être 
eonsonimés  sur  place,  cet  excès  ne  [présente  pas  d'inconvénient, 
mais  il  n'en  est  plus  ainsi  s'ils  doivent  être  livrés  au  commerce 
et  transportés  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes.  Dans  ce 
«•as,  outre  rîigglomération  devenue  nécessaire,  ils  doivent 
encore  subir  une  distillation  préalable  qui  leur  donne  toute  la 
solidité,  la  porosité  et  la  dureté  voulues. 

Le  type  de  cette  fabrication  vM  représenté  par  les  Charbons 

^ie  Paris,  Ce  sont  de  petits  rondins  cylindriques  deO*"l  de  lon- 

l^eur  et  de  0™03o  de  diamètre,  faits  avec  de  la  tannée,  du 

poussier  de  charbon  de  bois  et  un  ciment,  qui,  suivant  la  ma- 

<'hine  agglomérante,  est   du  goudron  ou  du  brai,  dans  une 

proportion  qui  varie  de  45  à  50  pour  100.  Ces  briquettes  sont 

^aîcinées  dans  des  cornues  analogues  aux  cornues  à  gaz,  chauf- 

f«^«'s  par  la  combustion  des  produits  de  la  distillation  des  cornues 

^«Msines.   On  obtient  ainsi,  malgré  la  maigreur  absolue  des 

f'oiissiers  employés,  des  briquettes  d'une  consistance  parfaite, 

P ••«'sentant,  grâce  à  la  distillation,  une  légèreté,  ui;ie  porosité 

*'^  par  suite  une  régularité  de  combustion  qui  rendent  leur 
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emploi  supérieur,  même  à  celui  du  charbon  de  bois,  pour  les 
usages  domestiques.  Mais  on  comprend  aussi  que  de  pareils 
combustibles  sont  d'un  prix  absolument  inabordable  à  l'indus- 
trie, puisqu'ils  consomment  pour  leur  propre  caicination  plus 
de  la  moitié  de  leur  ciment,  c'est-à-dire  à  peu  près  le  qu'art 
de  leur  poids  total.  Aussi  Tutilisation  des  poussiers  de  charbon 
de  bois  pour  la  fabrication  du  charbon  de  Paris,  ou  de  ses 
analogues  sera-t-clle  toujours  restreinte  aux  grandes  villes, 
où  les  combustibles  naturels  sont  livrés  aux  usages  domestiques 
à  des  prix  suffisamment  élevés,  pour  être  contraints  de  subir  la 
concurrence  d'un  combustible  artificiel,  dont  la  valeur  atteint 
16  et  même  18  francs  les  100  kilogrammes. 

L'emploi  exclusif  des  charbons  maigres  et  anthraciteux  est, 
d'autre  part,  lui  aussi,  une  exception  et  ne  devra  jamais  être 
accepté  que  comme  une  nécessité.  Il  ne  faut  pas  oublier  pour- 
tant que  c'est  précisément  dans  ce  cas  que  l'agglomération 
rend  les  meilleurs  services,  puisqu'elle  permet  l'utilisation 
de  matières  qui,  sans  elle,  eussent  été  absolument  sans 
emploi.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  dans  la  houillère  de 
Champelauzon,  faisant  partie  du  groupe  de  la  Grand'Corabe, 
où  l'on  exploite  un  charbon  maigre,  les  menus  étaient,  faute 
d'emploi,  abandonnés  ou  rejetés  dans  la  mine  pour  y  servir 
de  remblais,  jusqu'à  ce  que  la  fabrication  des  agglomérés  ait 
permis  leur  transformation  en  un  produit  industriel  compa- 
rable, sinon  supérieur,  au  gros  charbon  extrait  de  la  même 
mine. 

Mais,  à  part  ces  conditions  heureusement  exceptionnelles, 
et  chaque  fois  que  la  préoccupation  dominante  sera  celle  de 
la  qualité  du  combustible  artificiel,  on  devra  recourir,  pour  la 
fabrication  de  ce  dernier,  à  des  charbons  gras,  ou  tout  au 
moins  à  des  charbons  demi-gras,  et,  en  leur  absence,  à  des 
mélanges  de  charbon  gras  et  de  charbon  maigre.  Les  conditions 
les  plus  avantageuses  sont  d'ailleurs  un  charbon  gras  à  courte 
flamme,  lavé  avec  soin  et  réduit  parle  broyage  à  la  plus  grande 
finesse  possible. 
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{2.  —  Ciments. 

Nous  avons  vu  que  les  trois  seuls  ciments  consacrés  par  la 
pratique  et  actuellement  encore  employés  étaient  le  goudron 
et  ses  deux  dérivés  :  le  brai  gras  et  le  brai  sec. 

Le  goudron  ne  sert  plus  qu'exceptionnellement,  parce  que 
les  briquettes  que  Ton  obtient  à  l'aide  de  son  emploi  exigent 
une  calcination,  ou,  tout  au  moins,  une  distillation  partielle 
qui  augmente  considérablement  le  prix  de  leur  fabrication.  On 
peut,  il  est  vrai,  recueillir  environ  le  quart  des  substances 
volatiles  distillées,  mais  l'installation  des  appareils  nécessaires 
est  compliquée  et  dispendieuse,  et  nous  pensons  que,  dans  un 
prochain  avenir,  ce  ciment  sera  entièrement  abandonné  pour 
les  combustibles  industriels.  Il  est  conservé  toutefois,  au  moins 
provisoirement,  pour  la  fabrication  d'une  fraction  notable  des 
charbons  de  Paris,  et  on  l'utilise  encore,  mélangé  au  brai  sec, 
lorsque  l'on  a  besoin  d'un  ciment  plus  plastique  que  ne  l'est 
ce  dernier  employé  isolément. 

Le  brai  gras  n'est  pas  d'un  usage  beaucoup  plus  répandu. 
Sa  consistance  ne  permet  pas  de  le  mélanger  à  froid  avec  le 
menu,  comme  cela  se  pratique  avec  le  goudron,  mais  une 
température  de  75  à  80  degrés  suffit  pom*  le  liquéfier  complè- 
tement, et  quand  le  mélange  est  fait  à  ces  conditions,  l'emploi 
du  bi^ai  gras  est  aussi  facile  que  celui  du  goudron.  Son  usage 
tend  d'ailleurs  à  disparaître  de  plus  en  plus,  et  on  ne  le 
trouve  guère  que  dans  quelques  établissemeiits  isolés,  comme 
l'usine  de  M.  Marsais,  à  Givors.  Quand  on  a  besoin  d'un 
ciment  facilement  liquéfiable,  ou  lui  substitue,  en  général,  au- 
jourd'hui, un  mélange  de  brai  sec  et  de  goudron,  ou  même 
d'huile  minérale  lourde  ;  cette  circonstance  se  présente 
quelquefois,  quand  on  emploie  les  machines  à  agglomérer  du 
tyiie  Evrard,  et  est  réalisée  notamment  dans  les  usines  belges 
de  M.  F.  Dehaynin. 

Le  brai  sec,  c'est-à-dire  le  résidu  de  la  distillation  du  gou- 
dron de  houille,  débarassé,  par  une  température  de  300  degrés, 
de  40 pour  100  de  matières  volatiles,  est  de  ))eaui'oup  le  limenl 
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On  Toit  que  la  dépense  nécessaire  pour  produire  une  m^'me 
quantité  de  chaleur  varie  dans  le  rapport  des  nombres  1,  9,  6, 
4,  8,  12  et  même  39,  suivant  que  Ton  emploie,  pour  produire 
cette  chaleur,  le  poussier  de  coke,  le  menu  de  bouille,  lesag- 
glomfiiérés,  le  coke  des  fours  à  gaz,  le  bois,  le  charbon  de  bois, 
ou,  enfin,  le  gaz  lui-même.  Cette  inégalité  tient  surtout  à  ce 
fait  que  la  difficulté  de  la  combustion  crott  avec  la  ténuité  du 
combustible,  ce  qui  conduit  naturellement  au  désir  de  faire 
disparaître  cette  dernière,  par  l'agglomération  des  menus  et 
des  poussiers  de  toute  nature  à  Taide  d'un  ciment. 

Dans  les  premiers  temps,  alors  que  cette  opération  était 
restreinte  aux  usages  domestiques  ou  à  quelques  opérations 
industrieiles  n'exigeant  que  peu  de  propriétés  de  la  part  des 
combustibles  qu'elles  consomment  (telles  que  la  cuisson  de  la 
chaux  et  du  plâtre),  on  n'a  guère  été  scrupuleux  sur  le  choix 
de  la  matière  employée  comme  ciment,  et  les  premières  bri- 
quettes, fabriquées  à  la  fin  du  siècle  dernier  déjà,  aux  environs 
ée  Liège,  et  désignées  sous  le  nom  de  hochets^  étaient  simple- 
■lent  agglutinées  avec  un  peu  de  terre  glaise. 

Ce  ciment  primitif,  dont  le  double  inconvénient  est  d'aug- 
flienler  la  teneur  en  cendres  et  de  ne  donner  que  des  produits 
d'une  très-faible  ténacité,  a  été,  pendant  plus  de  quarante  ans, 
le  seul  dont  on  ait  essayé  l'emploi,  et,  de  nos  jours  encore,^ 
dans  le  nord  de  !a  France  et  dans  les  Alpes,  où  le  combustible 
est  du  charbon  très-maigre  ou  de  l'anthracite  friable,  c'est  lui 
qui  sert  «'i  obtenir,  à  l'aide  d'une  fabrication  analogue  à  celle 
des  briques,  des  boules  pour  le  chauffage  domesliciue.  Mais  ce 
sont  là  des  exceptions  toutes  locales  et  d'une  importance  si 
faible,  qu'elles  ne  méritent  pas  d'être  signalées  autrement  que 
pour  mémoire. 

Au  point  de  vue  industriel,  la  question  est  entrée  depuis 
quelque  temps  dans  une  toute  autre  voie,  et  la  préoccupation 
d'utiliser  les  produits  accessoires  s'est  effacée  presque  partout 
devant  celle  de  créer,  à  l'aide  de  ces  produits,  des  combustibles 
de  qualité  supérieure,  jouissant  de  propriétés  exceptionnelles^ 
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La  finesse  des  menus,  en  effet,  loin  d'être  un  obstacle,  peut 
au  contraire  devenir  une  des  sources  de  la  bonne  qualité  du 
combustible  aggloméré,  puis(iu*elle  permet  non-seulement  de 
mélanger  les  menus  de  toute  provenance,  de  manière  à  obtenir 
une  composition  et  par  suite  des  qualités  bien  déterminées, 
mais  encore  de  soumettre  ces  menus  à  un  lavage  préalable, 
qui  les  débarrasse  des  éléments  étrangers  auxquels  ils  sont 
associés  et  qui  permet,  par  contre  coup ,  d'exploiter  avanta- 
geusement des  assises  houillère?,  dont  le  mélange  intime  avec 
les  schistes  exige  une  véritable  préparation  mécanique.  Une 
fois  entré  danc  cette  voie,  il  devenait  indispensable  que  le 
ciment  n'altérât  plus  la  pureté  obtenue  par  le  lavage,  et  fftt 
lui-même  une  subtance  combustible  pure.  Aussi  fit-on,  à  partir 
de  Tannée  1833,  usage  du  goudron,  dont  l'introduction  inau- 
gura rère  des  combustibles  artificiels  de  qualités  exception- 
nelles, et  par  suite  aussi  celle  de  la  grande  extension  de  ces 
combustibles. 

Leur  fabrication  fut  entreprise  d'abord  à  Saint-Étienne,  par 
MM.  Ferrand  et  Marsais;  mais,  dès  1842,  ce  dernier,  frappé 
des  inconvénients  que  présentait  le  goudron,  au  point  de  vue 
de  la  solidité  et  de  l'odeur  du  produit,  lui  a  substitué  le  brai 
gras,  c'est-à-dire  le  goudron  débarrassé  de  25  pour  100  de 
matières  volatiles  ;  mais  le  brai  gras  lui-même,  ayant  encore 
lie  l'odeur,  fut  bientôt  remplacé  par  le  brai  sec,  c'est-à-dire 
par  le  goudron  débarrassé  par  une  température  de  300  degrés 
de  toutes  les  matières  volatiles  à  froid. 

Ces  trois  ciments  sont  les  seuls  que  la  pratique  ait  consa- 
crés, les  seuls  qui  soient  employés  aujourd'hui  encore  (1)  ;  et, 
bien  qu'il  y  ait  une  prédilection  croissante  pour  le  dernier 
d'entre  eux,  leur  usage  simultané  est  au  moins  provisoirement 
garanti  par  la  nature  des  appareils  dans  lesquels  se  fait  Tag- 


(0  Nous  n'avons  pas  a  nous  occuper  ici  des  substances  étranges,  théori- 
quement indiquées  par  quelques  inventeurs,  telles  que  les  résines,  le«  fa- 
rines. Talun,  la  coupero>o  et  d'autres  d'un  choix  plus  inexplicable  encore. 
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glomération,  et  par  les  propriétés  spéciales  qu'ils  commu- 
niqaent  aux  mélanges  dont  ils  font  partie. 

Lear  emploi  présente  malheureusement  un  inconvénient, 
dont  la  gravité  ira  sans  cesse  en  augmentant,  et  qui  tient  à  ce 
qu'ils  ne  sont  eux-mêmes  que  des  produits  accessoires,  et 
nécessairement  limités,  de  la  fabrication  du  gaz  d'éclairage. 
Lear  consommation  croissante  a  par  suite  augmenté  rapide- 
ment leur  valeur  et  provoqué  de  légitimes  inquiétudes  sur  la 
possibilité  de  leur  insuffisance.  Aussi  les  efforts  des  inventeurs 
se  sont-ils  portés,  dans  ces  derniers  temps,  sur  leur  suppression 
complète,  et  sur  la  fabrication  de  briquettes,  sans  le  secours 
d*aacun  ciment  ;  et,  si  cette  solution  n*a  pas  encore  reçu 
Fextension  à  laquelle  elle  peut  prétendre,  c'est  qu'elle  exclut 
les  charbons  maigres  ainsi  que  les  anthracites,  dont  les  menus 
n'acquièrent  de  valeur  que  par  l'agglomération,  et  que,  d'autre 
]iart,  le  prix  du  goudron  et  des  brais  n'est  pas  encore  assez 
élevé,  pour  qu'il  compense  raugiuentation  dans  la  main-d'œuvre 
et  la  complication  dans  Foutillage  qu'entratne  leur  suppression 
complète. 

Nous  allons  maintenant  passer  successivement  en  revue  les 
produits  correspondant  aux  divers  systèmes  dont  nous  venons 
d'esquisser  l'histoire,  en  étudiant  rapidement  les  éléments  qui 
les  composent,  leur  fabrication  et  enfin  leurs  usages  et  les 
qualités  spéciales  à  chacun  d'eux  (i). 


•:i/  Les  publications  nombreuse^  aiixquelios  uni  doon<^  Iteu  U  fabrication  ot 
remploi  de  combustibles  artinciels  unt  Hé  cnnden!:<^cs  et  compl/'tôcs,  à  l'aide 
(TobiervatioQs  personnelles,  par  M.  Gruner.  inspecteur  général  des  mine?, 
émn»  un  mémoire  qui  a  été  public  en  ih65  dans  les  Annale*  de»  Mines,  et 
Miquel  nous  avons  emprunté  une  partie  des  renseignements  contenus  dans 
ce  rapport. 
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CHAPITRE    IL 

CHOIX  DES  MATÉRIAUX. 


§  1.  —  Charbons. 

Ce  qui  précède  montre  que  les  briquettes  sans  ciment  ne 
peuvent  être  obtenues  qu'avec  des  charbons  gras  et  qu'elles 
excluent  tous  les  combustibles  qui,  par  leur  maigreur,  sont 
incapables  de  subir,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur,  le  ramol- 
lissement nécessaire  à  leur  agglomération. 

L'emploi  du  ciment  permet  d'élre  moins  exclusif  ;  toutefois 
l'agglomération  des  substances  pour  lesquelles  elle  a  le  plus 
d'importance,  les  anthracites  et  surtout  les  houilles  dures  et 
sèches,  présente  toujours  de  grandes  difficultés,  à  cause  de  la 
liaison  imparfaite  du  ciment  et  des  fragments  du  menu  ;  et 
comme,  d'ailleurs,  ce  dernier  n'éprouve  au  feu  que  peu  ou 
point  de  ramollissement,  les  briquettes  se  désagrègent  pronip- 
temenl  et  tombent  en  poussière  sur  la  grille,  môme  quand,  à 
froid,  elles  paraissent  présenter  toutes  les  apparences  de  solidité 
voulues.  On  y  remédie  partiellement  par  une  pulvérisation  plus 
fine  du  menu,  mais  cette  opération  n'affranchit  pas  de  l'obli- 
gation d'employer,  soit  une  proportion  plus  forte  de  ciment, 
soit  un  chauffage  préalable  et  une  augmentation  dans  la 
compression. 

Le  problème  vient  de  recevoir,  dans  ces  derniers  temps, 
une  solution  toute  différente,  qui,  bien  qu'elle  paraisse  au 
premier  abord,  applicable  seulement  à  quelques  cas  parti- 
culiers, peuf  avoir  un  grand  avenir  industriel.  Frappé  du  peu 
de  valeur  des  poussiers  de  coke  dans  les  usines  h  gaz  et  de  la 
circonstance  que  ces  dernières  possèdent  toujours  des  menus 
de  charbon  gras  et  des  goudrons,  ou  mieux  encore  des  huiles 
lourdes  d'un  placement  difficile,  M.  Pernolet  a  proposé  la 
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réanion  de  ces  divers  éléments  pour  «la  confection  d'un  véri- 
table mortier  combustible,  destiné  à  être  utilisé  à  l'usine 
m^mc  pour  le  chauffage  des  cornues. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  dix  mélanges  de  cent 
tonnes  au  moins  chacun,  à  l'usine  du  charbon  de  Paris  et 
ont  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants.  La  préparation 
du  mortier  goudronneux  consiste  à  étendre  les  menus  à  agglu- 
tiner, en  couches  minces  sur  le  sol  même  de  fusine,  devant  les 
foors  auxquels  ils  sont  destinés ,  les  arroser  de  goudron, 
de  brai  gras,  ou  d'huiles  lourdes  et  à  remuer  le  tout  avec 
un  râteau  h  dents  de  fer.  Cette  manipulation  n*entraîne  qu'une 
dépense  de  2  francs  par  tonne  et  produit  un  combusti- 
ble comparable  à  la  bonne  houille  grasse,  tout  venant,  de 
Mons.  Il  se  charge  à  la  pelle  dans  les  foyers  industriels,  tel 
quel,  sans  soins  particuliers,  se  soutient  sur  une  grille  dont  les 
barreaux  sont  espacés  de  un  centimètre  au  plus,  sans  couler, 
même  quand  il  contient  un  tiers  de  ciment  liquide  pour  deux 
tiers  de  poussier  ;  il  ne  fait  ni  crasses,  ni  mâchefers  spéciaux, 
et  reste  meuble  et  pcrniéable  à  l'air  sans  être  remué,  tout  en 
donnant  la  flamme  nécessaire. 

Les  essais  faits  sur  une  série  de  mélanges  et  résumés  par 
le  tableau  suivant  ont  montré  qu'il  était  difficile  de  trouver 
pour  la  grille  un  charbon  tout  venant,  plus  commode  et  plus 
chaud  que  le  mélange  de  25  à  30  pour  100  de  poussier  de 
coke,  60  pour  100  de  fines  de  Charleroi  et  15  de  brai 
liquide. 
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GOMBUSTIBLKS    A    TIFICIELS.  ïtCÛ 

On  voit  que  le  mélange  n®  3,  celui  qui  a  été  adopté,  pré- 
sente, méiue  auK  prix  admis  par  le  tableau  nf  1,  une  économie 
de  26,5  pour  100  sur  le  tout  venant. 

Noos  n'avons  pas  à  insister  sur  les  avantages  que  peuvent 
recueillir  les  usines  à  gaz  en  entrant  dans  cette  voie  ;  nous 
rappclerons  seulement  qu'il  y  a  beaucoup  d'établissements 
industriels  qui  ont  à  leur  proximité  les  matériaux  de  combi- 
naisons analogues  aux  précédentes,  et  que,  en  Suède  notam- 
ment, beaucoup  d'usines  métallurgiques,  qui  possèdent  des 
fours  à  gaz,  ne  trouvent  point  d'emploi  pour  leurs  goudrons, 
alors  que,  à  côté  d'elles,  dos  quantités  énormes  de  sciures  de 
bois  sont  annuellement  jetées  dans  les  fleuves.  Il  y  aurait  là  de 
sérieuses  études  à  faire,  car,  en  Scandinavie  comme  ailleurs,  le 
prix  des  combustibles  suit  une  marche  ascendante,  qui  paraît 
plutôt  destinée  à  s'accélérer  qu'à  se  ralentir. 

Les  combustibles  dont  nous  venons  de  parler  sont  tous 
chargés  d'un  excès  de  ciment  ;  quand  ils  sont  destinés  à  être 
consommés  sur  place,  cet  excès  ne  présente  pas  d'inconvénient, 
mais  il  n'en  est  plus  ainsi  s'ils  doivent  être  livrés  au  commerce 
et  transportés  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes.  Dans  ce 
ras,  outre  raggloméralion  devenue  nécessaire,  ils  doivent 
tncore  subir  une  distillation  préalable  qui  leur  donne  toute  la 
solidité,  la  porosité  et  la  dureté  voulues. 

Le  type  de  celte  fabrication  est  représenté  par  les  Charbons 
df  Paris,  Ce  sont  de  petits  rondins  cylindriques  deO"'l  de  lon- 
gueur et  de  0™035  de  diamètre,  faits  avec  de  la  tannée,  du 
poussier  de  charbon  de  bois  et  un  ciment,  qui,  suivant  la  ma- 
chine agglomérante,  est  du  goudron  ou  du  brai,  dans  une 
proportion  qui  varie  de  i5  à  50  pour  100.  C<*s  bri((uettes  sont 
ralcinées  dans  des  cornues  analogues  aux  cornues  à  gaz,  chauf- 
féi'S  par  la  combustion  des  produits  de  la  distillation  des  cornues 
Miisines.  On  obtient  ainsi,  malgré  la  maigreur  absolue  des 
poussiers  employés,  des  briquettes  d'une  consistance  parfaite, 
présentant,  grâce  à  la  distillation,  une  légèreté,  upe  porosité 
et  par  suite  une  régularité  de  combustion  qui  rendent  leur 
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emploi  supérieur,  même  à  celui  du  charbon  de  bois,  pour  les 
usages  domestiques.  Mais  on  comprend  aussi  que  de  pareils 
combustibles  sont  d* un  prix  absolument  inabordable  à  l'indus- 
trie, puisqu'ils  consomment  pour  leur  propre  calcination  plus 
de  la  moitié  de  leur  ciment,  c'est-à-dire  à  peu  près  le  qu'art 
de  leur  poids  total.  Aussi  Tutilisation  des  poussiers  de  charbon 
de  bois  pour  la  fabrication  du  charbon  de  Paris,  ou  de  ses 
analogues  sera-t-elle  toujours  restreinte  aux  grandes  villes, 
où  les  combustibles  naturels  sont  livrés  aux  usages  domestiques 
à  des  prix  suffisamment  élevés,  pour  être  contraints  de  subir  la 
concurrence  d'un  combustible  artificiel,  dont  la  valeur  atteint 
16  et  même  18  francs  les  100  kilogrammes. 

L'emploi  exclusif  des  charbons  maigres  et  anthraciteux  est, 
d'autre  part,  lui  aussi,  une  exception  et  ne  devra  jamais  être 
accepté  que  coiumc  une  nécessité.  11  ne  faut  pas  oublier  pour- 
tant que  c'est  précisément  dans  ce  cas  que  l'agglomération 
rend  les  meilleurs  services,  puisqu'elle  permet  l'utilisation 
de  matières  qui,  sans  elle,  eussent  été  absolument  sans 
emploi.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  dans  la  houillère  de 
Champelauzon,  faisant  partie  du  groupe  de  la  Grand' Combe, 
où  l'on  exploite  un  charbon  maigre,  les  menus  étaient,  faute 
d'emploi,  abandonnés  ou  rejetés  dans  la  mine  pour  y  servir 
de  remblais,  jusqu'à  ce  que  la  fabrication  des  agglomérés  ait 
permis  leur  transformation  en  un  produit  industriel  compa- 
rable, sinon  supérieur,  au  gros  charbon  extrait  de  la  mênie 
mine. 

Mais,  à  part  ces  conditions  heureusement  exceptionnelles, 
et  chaque  fois  que  la  préoccupation  dominante  sera  celle  de 
la  qualité  du  combustible  artificiel,  on  devra  recourir,  pour  la 
fabrication  de  ce  dernier,  à  des  charbons  gras,  ou  tout  au 
moins  à  des  charbons  demi-gras,  et,  en  leur  absence,  à  des 
mélanges  de  charbon  gras  et  de  charbon  maigre.  Les  conditions 
les  plus  avantageuses  sont  d'ailleurs  un  charbon  gras  à  courte 
flamme,  lavé  avec  soin  et  réduit  par  le  broyage  à  la  plus  grande 
finesse  possible. 
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{2.  —  Ciments. 


Nous  avons  vu  que  les  trois  seuls  ciments  consacrés  par  la 
pratique  et  actuellement  encore  employés  étaient  le  goudron 
et  ses  deux  dérivés  :  le  brai  gras  et  le  brai  sec. 

Le  goudron  ne  sert  plus  qu* exceptionnellement,  parce  que 
les  briquettes  que  Ton  obtient  à  l'aide  de  son  emploi  exigent 
une  calcination,  ou,  tout  au  moins,  une  distillation  partielle 
qui  augmente  considérablement  le  prix  de  leur  fabrication.  On 
peut,  il  est  vrai,  recueillir  environ  le  quart  des  substances 
volatiles  distillées,  mais  Tinstallation  des  appareils  nécessaires 
est  compliquée  et  dispendieuse,  et  nous  pensons  que,  dans  un 
procbain  avenir,  ce  ciment  sera  entièrement  abandonné  pour 
les  combustibles  industriels.  Il  est  conservé  toutefois,  au  moins 
provisoirement,  pour  la  fabrication  d^une  fraction  notable  des 
charbons  de  Paris,  et  on  l'utilise  encore,  mélangé  au  brai  sec, 
lorsque  Ton  a  besoin  d*un  ciment  plus  plastique  que  ne  Test 
ce  dernier  employé  isolément. 

Le  brai  gras  n*est  pas  d*un  usage  beaucoup  plus  répandu. 
Sa  consistance  ne  periiiel  pas  de  le  mélanger  à  froid  avec  le 
menu,  comme  cela  se  pratique  avec  le  goudron,  mais  une 
température  de  75  à  80  degrés  suffit  pour  le  liquéfier  complè- 
tement, et  quand  le  mélange  est  fait  à  ces  conditions,  l'emploi 
du  brai  gras  est  aussi  facile  que  celui  du  goudron.  Son  usage 
tend  d'ailleurs  à  disparaître  de  plus  eu  plus,  et  on  ne  le 
trouve  guère  que  dans  quelques  établissements  isolés,  comme 
l'usine  de  M.  Marsais,  à  Givors.  Quand  on  a  besoin  d'im 
ciment  facilement  liquéfiable,  ou  lui  substitue,  en  général,  au- 
jourd'hui, un  mélange  de  brai  sec  et  de  goudron,  ou  même 
d'huile  minérale  lourde  ;  cette  circonstance  se  présente 
quelquefois,  quand  on  emploie  les  matlilues  à  agglomérer  du 
type  Evrard,  et  est  réalisée  notamment  dans  les  usines  belges 
de  M.  F.  Dehayniii. 

Le  brai  sec,  c'esl-à-dire  le  résidu  de  la  distillation  du  gou- 
dron de  houille,  débarassé,  par  une  température  de  300  degrés, 
de  40  pour  100  de  matières  volatiles,  est  de  ))eauioup  le  ciment 
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le  plus  en  usage  aujourd'hui.  11  est  employé  dans  la  plupart  des 
usines  de  Belgique  et  de  France,  telles  que  :  Anzin,  Aniche,  la 
Grand'Gombe,  etc.  Il  a  sur  le  goudron  Tavantage  de  donner 
une  briquette  qui  n*a  besoin  d*étre  soumise  à  aucune  calcina- 
nation,  pour  acquérir  les  qualités  requises  par  le  commerce, 
et  sur  le  brai  gras,  celui  de  donner  un  produit  brûlant  avec 
moins  de  fumée.  Il  peut,  de  plus,  être  broyé  à  froid  et  mélangé 
à  l'état  de  poussière  avec  le  menu  de  charbon  ;  mais  le  ma- 
laxage doit,  en  revanche,  être  fait  à  chaud  et  la  compression 
des  briquettes  exige  une  force  plus  grande  que  celle  qui  est 
nécessaire  avec  le  goudron  ou  le  brai  gras. 

CHAPITRE  III. 

FABRICATIOIN    DES   BRIUIETTES. 
g  1er  _  Broyage  el  malaxage. 

Le  malaxage  de  la  pnte  formée  des  éléments  que  nous 
venons  de  décrire  ne  présente  pas  de  difficultés  spéciales. 
Quand  on  emploie  le  goudron,  il  se  fait  à  froid,  à  Taide 
d'un  arbre  k  palettes  horizontales,  tournant  dans  une  auge 
verticale.  Quand  on  se  sert  de  brai  gras,  il  faut  préala- 
blement liquéfier  ce  dernier  et  chauffer  également  le  charbon 
pour  empêcher  que  le  mélange  ne  se  fige  pendant  le  malaxage  ; 
cette  opération  s'effectue  en  général  à  l'aide  d'un  jet  de  vapeur 
gurchauffé,  et  Ton  atrouvé  que  7pour  iOO  de  vapeur  à  ISOdc- 
grés  suffisaient  pour  élever  le  mélange  à  la  température 
voulue,  voisine  de  100  degrés.  Mais  il  faut  pour  cela  que  le 
charbon  ait  été  préalablement  séché,  condition  qui  n'est  que 
rarement  réalisée  dans  les  usines  et  qui  entraîne  des  difficultés 
croissant  avec  la  finesse  des  menus  soumis  au  lavage.  Le  ma- 
laxage proprement  dit,  dont  l'intimité  a  une  grande  influence 
sur  la  bonne  qualité  du  produit,  est  effectué,  en  générale 
d'abord  par  une  hélice  dans  un  cylindre  horizontal,  puis,  par 
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un  arbre  à  palettes  dans  un  cylindre  en  tôle  vertical  ;  ces  deux 
appareils  sont  entourés  d*une  double  enveloppe,  dans  laquelle 
circule  un  courant  de  vapeur  qui  maintient  le  mélange  à  une 
température  de  85  degrés  environ.  Dans  ces  conditions, 
8  pour  100  de  brai  suffisent  pour  opérer  le  mélange,  et  cettt^ 
proportion  pourra  être  réduite  d'autant  plus  que  le  menu  sera 
plus  fin,  la  température  plus  élevée  et  le  malaxage  plus  soigné. 
La  rareté  croissante  du  brai  gras  dans  le  commerce  lui  fait 
depuis  quelque  temps  substituer  un  mélange  de  brai  sec  et 
d'huile  lourde.  MM.  Messier,  Barlet  frères  et  C*  ont  exposé  un 
petit  appareil  servant  à  dissoudre  le  brai,  préalablement  chauffé, 
dans  un  huitième  environ  de  son  poids  d*huile  lourde.  Les 
briquettes  jointes  à  l'appareil,  comme  exemples  de  l'emploi  de 
ce  mélange,  contiennent  0.60  d'huile  sur  4.40  ou  5.40  de  brai. 
Elles  se  rapportent  au  type  Mazeline,  et  paraissent  être  sans 
odeur  et  se  trouver  dans  de  bonnes  conditions  d'homogénéité, 
de  compacité  et  de  résistance. 

Le  brai  sec  exige  une  opération  préalable  ;  le  broyage,  qui 
s'effectue,  sans  particularité  remarquable,  dans  des  appareils 
analogues  aux  moulins  ;\  café.  Le  brai  et  le  charbon  pulvérisés 
sont  versés  d'une  iiianiî're  continue  ilans  une  cuve,  où  ils  sont 
portés  par  un  jet  de  vapeur  à  une  température  voisine  de 
100  degrés,  soit  par  deux  trémies  dont  les  oritices  de  sortie 
sont  dans  le  rapport  du  mélange  d  :  iO  ou  i  :  1:2),  quand  les 
broyeurs  sont  à  la  partie  supérieure  de  l'appareil  de  com- 
pression (système  Evrard;,  soit,  dans  le  cas  contraire,  par  deux 
chaînes  à  godets  de  dimensions  proportionnelles  à  celles  du 
mélange  (systèmes  Mazeline  et  Revollier). 

1^  malaxage  s'effectue  comme  précédemment,  avec  cette 
différence  pourtant,  qu'il  faut,  pour  éviter  que  le  brai  ne  se 
tige,  chauffer  suftisamment  le  mélange  pour  qu'il  possède,  en 
arrivant  aux  mouleurs,  une  température  supérieure  à  80  degrés, 
tandis  que  30  à  35  degrés  suftisent  quand  on  opère  avec  le  brai 
;a'as.  Ici  encore  le  succès  final  et  l'économie  de  l'opération 
dépendent  de  la  perfection  du  mélange  et  de  l'élévation  de  la 
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températDre.  Ces  conditions  sont  malbeurensement  ruremcnt 
réalisées,  les  directeurs  d'usines  et  les  inventeurs  ayant  i^né- 
raleœent,  comme  le  fait  avec  raison  remarquer  H.  Grûner  (I), 
reléj^ué  au  second  plan  les  appareils  de  chauffage  et  de 
malaxage,  pour  porter,  avant  tout,  leur  attention  sur  ceux  de 


Les  appareils  employés  pour  l'agglomération  du  chartron  en 
iHiqucttes  sont  extrêmement  nombreux,  et  varient  surtout  avec 
ta  nature  des  mélanges.  Lorsque  ce  dernier  est  très-rtcbe  en 
matière  liquide,  comme  cela  arrive  rhaque  fois  que  l'on  em- 
ploie du  goudron  ou  un  excès  de  brai  gras,  le  produit  obtcan 
n'a  qu'une  consistance  fort  imparfaite,  et  sa  compression  doh 
être  effectuée  dans  des  appareils  entièrement  clos. 

i  s.  —  Agglomération  propremeni  cliie.  —  Appareils  de  compreMii». 


Uuand,  au  contraire,  l'on  fait  usage  du  brai  sec,  ou  du  braî 
gras  dans  la  proportion  strictemeal  nécessaire,  on  pont,  soit 
conserver  le  système  précédent,  ce  qui  periiipt  de  soumettre  le 
mélange  'd  de  très-forlcs  pressions,  soit  utiliser  le  frottement 
énorme  qui  se  développe  uu  contact  du  ryltudre  et  du  mélange 
qui  y  est  comprimé,  et  opérer  avec  des  moules  ouverts.  Enfin, 
dans  les  cas  de  plus  en  plus  rares,  où  l'un  ne  fabrique  que 
des  briquettes  d'un  petit  volume,  dont  l'ag^iiomération  n'eii^ 
qu'un  effort  relativement  faible,  on  peut  faire  passer  le  mé- 
lange enlre  les  jantes  de  deux  roues,  se  correspondant  il  la 
façon  des  engrenages,  ou  enlre  les  surfaces  convexes  de  deux 
cylindres  a;.'tssant  à  la  façon  des  laminoirs. 

Les  appareils,  qui  remplissent  l'une  ou  l'autre  de  ces  trois 
séries  de  conditions  sont  très-nombreux;  nous  ne  [varierons 
ici  que  du  petit  nombre  d'entre  eux,  qui  ont  reçu  la  sanction 
de  la  pratique. 

(0  Grûner:  Hranitt    <iur   ragglumA ration   des   Mmbudlbtei  minéraux  Ma- 
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!•  Appareils  à  moules  fermés.  —  Les  appareils  à  moules 
fermés  s'appliquent,  comme  nous  Tavons  vu,  dans  deux  cas 
bien  distincls  :  d'abord,  quand  on  opëre  sur  une  pâte  molle, 
riche  en  goudron  ou  en  brai  liquéfié  ;  en  second  lieu,  quand 
on  veut  exercer  une  tn'^s-grande  compression  sur  le  mélan^j'e 
pendant  sa  transformation  en  briquettes.  La  première  de  ces 
deux  circonstances  n'est  guère  réalisée  que  par  le  charbon 
de  Paris  ou  ses  congénères,  et  la  machine  dont  elle  a  provoqué 
remploi  est  celle  de  31.  Popelin-Ducarre  (1). 

Les  moules,  tixés  sur  un  chariot  en  bois,  reposent  sur  une 
table  métallique  qui  leur  sert  de  fond  commun;  un  nombre 
égal  de  pistons,  également  réunis  entre  eux,  y  compriment  le 
mélange,  qui  est  formé  de  deux  parties  de  poussier  pour  une 
de  goudron.  Quand  la  briquette  est  achevée,  le  support  auquel 
sont  fixés  les  moules  se  transporte  parallèlement  à  lui-même 
et  place  ces  <leriiiers  au-dessous  de  creux  pratiqués  dans  la 
partie  antérieure  de  la  plaque  de  base;  une  deuxième  série 
tic  pistons  pénètrent  alors  dans  les  moules  et  en  chassent  les 
petits  rondins  qui,  après  avoir  traversé  les  ouvertures  infé- 
rieures, sont  cisaillées  par  un  deuxième  mouvement  horizon- 
tal du  support  commun. 

Ce  système  présente  <le  graves  inconvénients  :  la  solidarité 

d'an  assez  grand  nombre  de   moules  et  celle  des  pistons  cor- 

res[>ondants  exigent,  dans  l'ajustement  des  uns  et  des  autres, 

une  très-grande  précision  ;  d'autre  part,  Tabsence  de  guidage, 

autre  que  celui  qui  est  dû  à  la  rigidité  du  système,  s'oppose  à 

^emploi  de  fortes  pressions,  et  restreint  l'usage  de  cet  appareil 

^  la  confection  de  briquettes  d'un  faible  poids  (90  ji  100  gr.), 

'iites  avec  un  mélange  contenant  un  excès  de  ciment  liquide. 

^eite  solution  est  très-onéreuse  et  provoque  en  outre  la  pro- 

•*Uction  d'une  fumée  très-épaisse,  à  Tinstant  du  chargement 

'^^s  fours  dans  lesquels  s'effectue  la  calcination  des  briquettes, 

*'^r  les  matières  volatiles  se  dégagent  à  ce  moment  dans  une 

\%]  Voir  le  recueil  do  V.  Arin<'ngaii(l,  t.  IX,  p.  3«3. 

T.  v.  18 
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proportion  telle,  que  Tair  qui  pénètre  dans  les  cameaux  n*est 
plus  suffisant  pour  opérer  leur  combustion.  Bien  que  cette 
circonstance  ne  se  présente  que  pendant  un  temps  relative- 
ment très-court,  huit  à  douze  minutes  seulement,  elle  a  ce- 
pendant une  gravité  réelle,  à  cause  de  la  situation  spéciale 
de  la  plupart  de  ces  usines  à  Tintérieur  de  Paris  même. 

MM.  Brousse,  Pernolet  et  C'«  ont  essayé  de  remédier  à  cet 
état  de  choses  en  substituant  au  goudron  le  brai  sec.  Cette  sub- 
stitution a  entraîné,  dans  Tensemble  des  opérations  de  l'usine, 
une  série  de  mofications  dont  nous  reparlerons  plus  loin.  La 
seule  qui  nous  intéresse  en  ce  moment  est  le  remplacement 
de  la  machine  Popelin-Ducarre  par  des  mouleurs  h  roue  du 
système  Mazeline  permettant  de  réaliser  une  compression  plus 
énergique  ;  cette  substitution  a  été  imitée  pai*  presque  tous 
les  concurrents  que  la  consommation  croissante  du  charbon 
de  Paris  leur  a  suscitée.  La  Société  du  charbon  des  ménaijes 
(MM.  Camille  Barre  et  C'*"),  celles  du  cliarhon  de  Montreuil 
(M.  Delaporte],  du  charbon  de  la  Chapelle,  du  charbon  de 
cuisine  (M.  Ravoux),  et  des  charbons  de  Bordeaux  y  de  yantes, 
du  Havre,  etc. 

Le  deuxième  type  de  compresseurs  à  moules  fermés,  d'une 
Imporlanee  industrielle  bien  supérieure  au  précédent,  permet 
de  soumettre  les  briquettes  aux  pressions  énormes  de  liO  et 
même  de  150  almos])hères. 

Ces  appareils,  assez  différents  les  uns  des  autres,  peuvent  se 
réiluire  à  trois,  qui  portent  les  noms  de  leurs  in\enteurs  : 
MM.  31arsais,  Mazeline,  Ké voilier. 

La  machine  Marsais  ne  fait  qu'une  seule  briquette  à  la  fois 
et  la  comprime  à  l'aide  d'une  presse  Indraulique,  de  manière 
à  donner  un  très-gros  bloc  pesant  plus  de  (>50  kilogrammes, 
qui  doit  être  ensuite  dél)ilé  au  marleau.  (?esl  là  un  inconvé- 
nient sérieux  ;  aussi  cette  machine  n'est-elle  guère  employée 
que  dans  l'usine  de  son  inventeur  à  Givors,  où  elle  fouL^tionne 
depuis  1842. 

Pour  diminuer  la  dimension  des  briquettes  sans  augmenter 
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la  main-d*œuvre,  M.  Mlddlcton  réunit  plusieurs  moules  sur 
lia  Diéme  chariot  circulaire^  et  les  amène,  par  la  rotation  de 
ce  dernier,  l'un  après  l'autre  sous  un  piston  agissant  h  la  fa- 
VOD  d*un  marteau-pilon  ;  une  plaque  de  fonte  pleine  serl  de 
base  commune  aux  moules  pendant  la  compression.  Quand 
celle-ci  est  achevée ,  un  nouveau  mouvement  de  rotation 
amène  la  briquette  au-dessus  d*un  orifice  percé  dans  la  plaque 
inférieure  et  au-dessous  d'un  deuxième  piston,  qui  opère  le 
démoulage. 

Le  grand  inconvénient  de  cet  appareil  est  la  perfection 
absolue  qu'il  exige  dans  la  position  du  chariot  pendant  les 
dÎTerses  opérations  ;  aussi  a-t-il  été  promptement  modifié  par 
M.  Mazeline,  qui,  tout  en  conservant  le  chariot  tournant,  a 
substitué  au  piston  compresseur  un  tasseau  placé  au  tond  de 
chaque  moule.  La  base  commune  (;st  alors  placée  à  la  partie 
sopérieure  des  moules,  et  la  compression  est  effectuée  par 
rëlévation  lente  du  tasseau,  dont  le  fond  s^appuie  pendant  la 
rotation  sur  une  surface  de  vis  à  filet  carré,  et  s'élève  régu- 
lièrement d'un  mouvement  hélicoïdal  sur  celte  derïiière. 
Quand  la  briquette  est  sulïisîimment  comprimée,  le  chariot  se 
trouve  en  face  d'uttc  échancrurede  laplate-foi*me  supérieure, 
et,  le  mouvement  élévaloire  du  tasseau  continuant,  le  démou- 
lage s'opère  de  lui-niême.  Quand  le  tasseau  est  arriAé  au 
point  culminant  de  l'hélice  directrice,  la  briciuette  se  troiiviî 
à  fleur  de  moule,  où  elle  est  enlevée  immédiatement  par  une 
main  mécanique  (1). 

I^a  Compa^'nie  des  chantiers  d(*  l'Océan  a  exposé  un  inté- 

'^ssant  spéciînen  de  cotte  machine  (  type  n**  3),  destiné  à  la 

'^tirication  de  hriqiietles  do  5  kilogrammes.   Cette  ma<:hine 

PffMiuit  160  tonnes  on  vingt-(|ualre  heures  et  oxerce  à  la  sur- 

^^oe  des  briquettes  une  coinjjrossioii  de;6,500  kilogrammes, 

•^Oit  un  peu  plus  do  100  atmosphères. 

La  machine  UévoIIier  a  conservé  partiellement  le  chariot 
^iddleton,  en  lo  combinant  avec  l'emploi  dejla  presse  hydrau- 

«,  Voir  le  recuril  de  M.  Anncngaudf  l.  XIV,  p.  3,  PI.  i. 


Uque;  le  mouvement  dti  chariot  est  fractionné  en  qnatre  par- 
lies,  comprenant  chacune  une  rotation  de  90°  et  correspon- 
dant aux  opérations  suivantes  :  i"  amenée  des  moules 
sous  les  mélangeurs  et  remplissage  des  moules;  3"  arrêt  des 
moules  devant  un  ouvrier  qui  complète  ou  rectilie  leur  rem- 
plissage ;  3°  anicuée  des  moules  pleins  sous  un  fort  souimier 
en  fonte  qui  les  ferme  pendant  la  prt^sion  comme  dans  la 
machine  Mazetinc,  et  compression  des  briquettes  par  l'actioa 
de  la  presse  sur  les  tasseaux  qui  forment,  ici  encore,  le  fond 
mobile  des  moules;  4*  amenée  des  moules  avec  leurs  bri- 
quettes sous  une  deuxième  presse,  qui  opL-re  le  démoulage 
dans  des  circonstances  analogues  ù  celles  de  la  luacbiae 
Mazeline. 

Dans  le  type  adopté  à  Anziii,  les  briquettes  sont  petites  et 
la  compression  s'cNcrce  sur  30  à  40  d'entre  elles  à  la  fois. 
C'est  là  une  bonne  solution ,  car  il  j  a,  au  point  de  vue  de 
la  compression,  un  avantage  sérieux  à  réduire  au  moins  la 
hauteur  des  briiiueltcs,  l'éimmic  fi-ottement  exercé  par  le 
mélange  sur  les  parois  du  moule  s'opposant  rapidement  à  la 
transmission  de  la  pression. 

Les  expériences  de  M.  Gérondeau  prouvent,  en  effet,  que  la 
perte  de  force  due  à  ce  frottement  est  si  Cdusidérable  que, 
pour  des  briquettes  ayant  0"'lo  de  hauteur  pour  D'âU  sur 
0'°IS  de  dimensions  trajiversales,  la  densité  va  en  diminuant, 
de  la  base  en  contact  avec  le  piston  h  la  face  opposée,  depuis 
1.21  jusqu'à  1.16,  soit  de  pris  de  o  pour  100  ;  tandis  queceU« 
diminution  de  densité  reste  inférieureù  1  pour  100  [\  .'20  à  1 .19), 
quand  la  hauteur  de  la  brii|uetle  est  réduite  à  0.11,  et  les 
dimensions  transversales  amenées  à  0.30  sur  O.âV  :  ce  sont 
là  aussi  les  dimensions  les  plus  répandues.  11  eu  existe  pour- 
tant un  deuxième  type,  correspondant  à  une  machine  exposée 
par  la  Compagnie  des  chantiers  de  l'Océan,  et  qui  n'a  en 
moyenne  qu'une  hauteur  de  0"'08,  pour  une  largcurde  O'Iâet 
une  longueur  de  Q""iS.  Dans  ces  conditions,  la  différence  de 
densité  des  deux  bases  reste   certainemrnt  au-dessous  de 
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1  pour  100,  et  n'exerce,  par  suite,  plus  d*inûuencc  sensible 
sur  la  qualité  du  produit. 

Les  centres  industriels  où  ce  type  de  machines  est  adopté 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreux;  nous  ne  citerons  que 
tes  principaux  : 

Système  Révollier.  —  Blanzy,  Anzin,  Portes  et  Sénéchaz; 

STstème  Mazeline. —  En  France  :  la  Grand'Combe,  Béthune, 

Bessèges ,  Saint-Étienne  ; 
Id.  En  Belgique  :  Dehaynin-Desse  et  F.  De- 

haynin  (  Charleroi  )  ; 
Id.  En  Prusse  :  Mûhlheim  sur  Rubr  ; 

Id.  En  Angleterre  :  Gh  ncorrwg  Goal  Com- 

pany  (pour  Tamirauté  anglaise),  etc. 

2»  Appareils  à  moules  ouverts. — Il  n'y  a  guère  qu'une  seule 
machine  h  moules  ouverts  qui  ait  été  sanctionnée  par  la  pra- 
tique; mais  son  usage  a  pris  un  développements!  considérable 
qu'elle  fabrique  à  elle  seule  près  de  la  moitié  des  agglomérés 
consommés  par  l'industrie.  Elle  est  due  à  M.  Evrard  et  fondée 
sur  rexpéricnce  suivante,  faite  par  l'inventeur  lui-même. 

En  comprimant  du  menu  de  charbon  sec  dans  un  tube  cy- 
lindrique ayant  0™08  de  <liamètre  et  0°*03  d'épaisseur ,  ce 
tuyau  éclate  ûbs  que  sa  longueur  dépasse  O^So  à  0"40.  Il  ne 
résulte,  d'après  les  calculs  de  M.  Gérondeau  (i),  que  lecoef- 
icient  de  frottement  du  charbon  menu  sec  sur  la  fonte  iK)lie  est 
de  0*70,  et  que,  pour  l'aire  avancer  dans  un  cylindre  de  0"08 
de  diamètre ,  0"'03  d'épaisseur  et  0"30  environ  de  longueur, 
une  briquette  de  charl>on,il  faut  exercer  à  l'une  des  extrémités 
une  pression  supérieure  à  100  kilogrammes  par  centimètre 
can^,  et,  par  suite,  plus  grande  que  100  atmosphères.  Si  donc, 
on  fait  arriver  d'une  nianiiTC  continue ,  pendant  que  le  piston 
décrit  sa  course»  du  menu  frais  k  la  partie  antérieure  d'un 
pareil  tube,  ce  menu  st»ra  comprime,  puis  refoulé  dans  le 
cylindre,  et  cela  à  une  pression  voisine  de  iOO  atmosphères; 

(1^  Ménoiro  de  M.  CéromJcdo.  He^ue  nniventrllt  i/c  Uégr^  t.  1. 
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il  adhérera  d'ailleurs  à  la  portion  dt^jà  pressi^c  dans  le  cylin- 
dre, de  manière  ^  former  un  tout  compact  avec  elle,  pourvu 
que  la  surface  inférieure  du  piston  refouleur  soit  suffisamment 
cannelé. 

La  machine  l^^rard,  dont  un  petit  modèle  au  dixième,  très- 
complet  et  très-soi^mé,  a  été  exposé  par  la  Société  desHouil- 
Hères  de  Saint-Etienne  et  <lc  l'usine  d'a^'glomération  de  Givors, 
n'est  autre  chose  que  la  réalisation  de  Texpérience  que  nous 
venons  de  décrire  :  une  série  de  cylindre?  avec  leurs  pistons, 
généralement  au  nombre  de  seize,  sont  disposés  suivant  les 
rayons  d'un  cercle,  au  centre  duquel  se  trouve  un  excentrique 
dont  la  bague  est  reliée  à  toutes  les  tiges  de  piston  par  un 
nombre  égal  de  bielles,  et  dont,  par  suite,  une  rotation  com- 
plète entraîne  une  double  course  de  tous  les  pistons  accouplés. 

Le  mélange  est  d'ailleurs  versé  d'une  manière  continue  dans 
un  orifice,  placé  à  la  partie  antérieure  des  moules  et  calculé 
de  telle  sorte,  que  la  quantité  de  menu  et  de  brai  <|u*il  peut 
introduire  dans  le  <-ylin(lre,  pendant  qm;  celui-ci  est  laissé  à 
découvert  par  le  piston ,  correspond  à  0*"03  environ  de 
briquette  comprimée.  Afin  de  pouvoir  faire  varier  la  compres- 
sion suivant  la  nature  du  charbon,  du  ciment  et  aussi  celle  du 
produit  que  Ton  veut  obtenir,  les  deux  moitiés  du  cylindre  qui 
forment  la  partie  antérieure  du  moule  ne  soiU  pas  d'une  seule 
pièce,  mais  seulement  juxtaposées  et  réunies  par  un  ressort 
et  une  vis  de  serrage.  A  leur  sortie  du  moule,  dont  le  diamè- 
tre varie  de  0"'12  à  0'"15,  les  rondins  sont  reçus  sur  une  pa- 
lette munie  d'un  contre-poids ,  et  qui  bascule  avec  eux  dès 
qu'ils  dépassent  une  longueur  variable  suivant  les  appareils  de 
0»6o  à  0"70.  La  rupture  se  fait  naturellement  à  la  section 
d'encastrement,  c'est-ii-dire,  à  rorificemêmedu  moule.  Ënfin^ 
l'excentrique  reçoit  le  mouvement  du  moteur  par  rintemaé- 
diaire  d'un  arbre  vertical,  dont  le  prolongement  muni  de 
palettes  sert  au  malaxage  du  mélange. 

Le  principal  avanUige  de  cette  machine,  dont  rélégance  et 
la  symétrie  ont  contribué  à  rehausser  la  vogue,  et  qui,  d'ail- 
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leurs,  <^tait  déjà  très-répaiitlue  lors  de  rapparilioii  de  ses 
rivales,  est  la  grande  homogénéité  de  son  produit,  dont  la  den- 
sité peut  atteindre  i '"30  ^Dehaynin).  Celte  qualité,  moins  par- 
faitement réalisée  par  les  autres   machines,  lient  à  la  min- 

« 

cear  et  à  la  régularité  de  la  couche  sur  laquelle  s'effectue  la 
compression. 

Quant  à  ses  inconvénients,  ils  peuvent  se  réduire  à  deux  : 
l'obligation  d'employer  presque  toujours  un  peu  de  brai  gras 
ou  un  mélange  de  brai  sec  et  de  goudron,  ce  qui  rend  difficile 
la  combustion  sans  fumée;  et,  en  second  lieu,  la  complication 
même  de  la  machine,  ainsi  que  la  perte  de  force  qui  résulte 
de  la  transmission  de  cette  dernière  par  Fintermédiaire  d*un 
excentrique.  Cette  perte  s'élève,  suivant  M.  Gérondeau,  à  une 
fraction  de  la  force  totale  égale  à  celle  qui  est  utilisée  pour 
la  compression,  et  fait  monter,  comme  on  le  voit  dans  le  ta- 
bleau ci-joint,  de  5  à  7  et  même  à  8,  le  nombre  de  chevaux 
dépensés  par  heure  et  par  tonne  de  produit.  Malgré  ces  incon- 
vénients, la  machine  Evrard  est  encore  celle  qui  est  la  plus 
répandue  aujourd'hui,  au  moins  en  France.  Nous  pensons, 
toutefois,  que  c'est  moins  à  elle  qu'à  ses  rivales  qu'appartient 
l'avenir,  et  (jue,  dans  les  usines  où  l'on  installera  doré- 
navant des  appareils  de  ce  genre,  on  accordera  plutôt  la  pré- 
férence aux  machines  du  système  Mazeline  et  RévoUier,  qui 
sont  d'une  construction  plus  simple  et  d'un  entretien  plus  fa- 
cile et  moins  dispendieux. 

'^  Appareils  à  roues,  —  Nous  avons  déjà  signalé  la  sub- 
stitution ,  faite  par  les  diverses  Compagnies  qui  fabriquent  le 
charbon  de  Paris  ou  ses  congénères,  des  appareils  compres- 
seurs rotatifs  à  ceux  du  type  Popelin-Ducarre. 

L'appareil,  employé  par  la  Compagnie  du  charbon  de  Paris, 
est  dû  à  M.  Mazeline,  et  consiste  en  deux  roues  verticales 
dont  les  jantes  portent  une  série  d'entailles  demi  cylindri- 
ques égales,  de  manière  à  former  une  sorte  d'engrenage.  Elles 
se  meuvent  dans  un  même  plan  et  sont  disposées  de  telle 
sorte  que  les  parties  pleines  des  deux  jantes  s'appuient  tan- 


28()  GROUPE    V.    —   CLASSE   40.    —   SECTION   II. 

gentiellcmcnt  Tune  sur  Tautrc.  Les  deux  demi-cylindres,  que 
forment  les  entailles  de  chacune  d'elles,  composent  alors, 
en  se  correspondant  au  contact,  des  moules  cylindriques  com- 
plets dans  lesquels  s'opère  la  compression  du  mélange,  versé 
d'une  manière  continue  sur  les  jantes  par  une  trémie.  Le  dé- 
moulage s'effectue,  grâce  à  une  disposition  ingénieuse  due  à 
M.  Pernolet,  par  le  frottement  de  deux  petites  plaques  paral- 
lèles, embrassant  les  deux  roues  un  peu  plus  bas  que  le 
point  du  contact,  et  saisissant  les  petits  rondins  par  lears 
bases. 

Cet  appareil  a  permis  d'abandonner  l'emploi  du  goudron  et 
de  lui  substituer  le  brai  sec,  qui  entre  dans  le  mélange  gour 
une  proportion  de  38  à  40  pour  100  de  charbon  fabriqué,  tandis 
qu'il  fallait  employer  50 pour  iOO  déciment,  quand  ce  dernier 
était  du  goudron.  Cette  substitution  a  entraîné  de  grandes 
modifications  dans  l'ensemble  de  la  fabrication. 

Le  brai  sec  ne  perdant,  par  ealcination,  que  40  pour  100  eovi- 
ron  de  matières  volatiles,  les  gaz  produits  ne  suftisent  plus  pour 
donner,  par  leur  combustion,  la  chaleur  néeessiûre  à  leur 
expulsion ,  et  c'est  pour  compléter  cette  dernière  que  Ton 
emploie,  sous  les  grilles,  le  mélange  de  poussier  de  coke,  de 
menu  de  houille  et  de  brai,  dont  nous  avons  déjà  signalé  les 
avantages  et  l'économie.  En  revanche,  la  forte  proportion  de 
coke  que  donne  le  brai  sec  augmente  le  poids  utile  du  rondin 
et  l'élève  à  Gl  pour  i  00  du  mélange,  mais  elle  en  dimiime  un  peu 
la  porosité  et  oblige  à  employer  une  plus  forte  proportion  de 
tannée,  dont  le  prix  est  plus  élevé  que  celui  du  poussier  da 
charbon  de  bois  ;  enfm,  le  brai  sec  livré  à  Fusine  par  la  Com- 
pagnie Parisienne,  à  raison  de  6  fr.  50  les  100  kilogrammes, 
est  plus  cher  que  le  goudron,  qui  ne  revient  qu'à  3  fr.  50,  pris 
i  l'usine  à  gaz  de  Versailles.  En  résumé,  l'ensemble  de  toutes 
ces  modifications  a  réduit  dans  une  forte  proportion  la  fumée 
de  l'usine,  en  donnant  plutôt  une  diminution  qu'une  augmenU- 
tion  du  prix  de  revient,  et  cela,  sans  préjudice  aucun  pour  la 
bonne  qualité  du  produit  obtenu. 
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La  production  annuelle  de  Tusine,  qui  a  un  peu  diminué  dans 
ces  derniers  temps,  est  aujourd*liui  de  3,500  sacs  de  50  kilo- 
grammes; celle  des  autres  usines  réunies  s*éiève  à  peu  près  au 
même  chiffre,  en  sorte  que  Ton  peut  évaluer  à  3,500  tonnes 
la  consommation  parisienne  annuelle  de  ces  combuslibles. 

A  côté  de  la  machine  que  nous  venons  de  décrire,  et  qui, 
destinée  à  un  produit  tout  spécial,  remplit  d'une  manière  très- 
satisfaisante  les  conditions  principales  qu'exige  la  fabrication 
de  ce  produit,  il  y  a  d*autres  roues  t;ingentieiles  qui  fabriquent 
des  briquettes  proprement  dites. 

Ces  roues  deviennent  alors  de  véritables  cylindres  lami- 
neurs; les  uns  entièrement  pleins  (système  Verpilleux)  don- 
nent un  ruban  d*unc  longueur  indéfinie;  d'autres  sont  munis 
de  parties  alternativement  saillantes  et  rentrantes,  présentant 
les  dispositions  variables  (systèmes  Milcli,  Mazeline,  Jarlot), 
qui  font  Tofiice  de  luoules  et  donnent  des  briquettes  séparées. 

Ces  appareils,  dont  nous  résumons  plus  loin  les  éléments 
dans  un  tableau  d'ensemble  (1;,  ont  tous  pour  avantage 
eomman  leur  simplicité,  et  par  suite,  le  bas  prix  de  leur 
installation  et  le  peu  de  force  qu'exige  leur  action;  mais, 
comme  conséquence  naturelle,  ils  ne  peuvent  aussi  s'appli- 
qaer  qu'à  des  mélanges  fortement  chargés  d'un  ciment  qui 
4evra  toujours  être  du  brai  gras  ou  un  mélange  de  brai  sec  et 
4e  goudron  :  d'autre  part,  la  compression  qu'ils  permettent  de 
réaliser  est  toujours  imparfaite,  et  Ton  n'obtient  jamais,  par 
leur  emploi,  des  briquettes  aussi  <lenses  que  celles  fournies 
par  les  autres  systèmes.  En  résumé,  nous  pensons  que  ces 
appareils  n'auront  jamais  qu'une  impoitance  toute  locale  et  qu'ils 
doivent  être  réservés  pour  le  cas  où  les  menus  à  agglomérer 
proviennent  de  charbons  très-gras,  d'une  agglutination  très- 
facile,  et  où  les  briquettes  produites  ne  sont  destinées  ni  à  de 
longs  transports,  ni  à  de  bien  nombreuses  manipulations. 

4**  Appareih  deatinés  à  la  fabrication  des  briquettes  sans 

{i)  Pour  leur  dc.^criptioa  cuinpijtç.  vmr  ).'  >uvrage  déjà  cit4  de  M.  CrûMr. 
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ciment.  —  Nous  ne  nous  sommes  occupés  jusqu'ici  que  îles 
briquettes  à  ciment,  et  ce  sont  en  effet,  aujourdhui  encore, 
de  beaucoup  les  plus  nombreuses.  Dans  le  principe,  lorsque  le 
brai  et  même  le  goudron  étaient  presque  sans  valeur,  et  que  leur 
production  était  notablement  supérieure  à  leur  consommation, 
leur  emploi  était  la  meilleure  et  même  la  seule  solution  logi- 
que du  problème.  Mais  Taugmentalion  sans  cesse  croissante 
de  la  fabrication  des  agglomérés,  alors  que  celle  des  gou- 
drons et  des  brais,  qui,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
sont  les  produits  accessoires  des  usines  à  gaz,  ne  progressait 
que  très-lentement,  a  non-sculeinent  provoqué  une  hausse 
considérable  dans  la  valeur  de  ces  ciments,  mais  encore  a  rendu 
la  fabrication  des  agglomérés  en  France  plus  ou  moins  tribu- 
taire de  TAnglelerre,  d'où  provient  la  plus  grande  partie  des 
goudrons  et  de  leure  dérivés. 

Aussi,  indépendannnent  des  efforts  faits,  d'une  manient  gé- 
nérale, pour  réduire  la  proportion  de  ciment  nécessaire  avec 
les  appareils  que  nous  avons  décrits  jusciu'iei,  —  broyage  cl 
malaxage  plus  soignés,  température  plus  élevée  du  mélange,  — 
a-t-on  cherché,  dans  ces  derniers  temps,  à  s'affranchir  complè- 
tement de  la  sujétion  qu'entraîne  l'emploi  du  ciment,  en  ag- 
glomérant directement  le  charbon  sans  l'auxiliaire  d^aucun 
liant.  Le  ciment  est  alors  remplacé  par  les  matières  goudron- 
neuses que  renferme  le  menu  lui-même,  et  qui  sont  ame- 
nées à  la  surface  des  petits  fragments  par  une  distillation 
partielle  opérée,  tantôt  avant  la  compression  (système  Besse- 
mer),  tantôt,  au  contraire,  après  cette  dernière  et  dans  les 
moules  même  où  elle  a  été  effectuée  (système  Baroulier). 
l/agglomération  est  d'ailleurs  effectuée  par  Tun  quelconque 
des  appareils  permettant  l'emploi  de  fortes  pressions.  Quand 
on  emploie  le  chauffage  dans  les  moules,  c'est  aux  appareils 
à  moules  fermés  qu'il  faut  avoir  recours,  et  ces  derniers  doi- 
vent être  portés  avec  leur  contenu  à  la  température  de  300  à 
•iOO^,  afin  que  la  distillation  soit  suffisante  pour  souder  com- 
plètement les  parcelles  du  menu. 
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Otte  opëi'ation  n'est  évidemment  réalisable  qu'avec  du 
«'harbon  gras,  ou  avec  un  mélange  de  charbon  maigre  et  de 
charbon  gras,  et  Técononiie  qu'elle  entraîne,  par  la  suppres- 
sion du  brai,  est  au  moins  partiellement  compensée  par  la  com- 
plication plus  grande  de  l'outillage  et  de  la  main-d'a;uvre. 
Toutefois,  il  est  certain  que  ce  procédé,  quelque  imparfait  qu'il 
soit  aujourd'hui,  indique  tout  au  moins  la  marche  qu'il  faudra 
suivre,  le  jour  où  le  goudron  et  le  brai  viendront  à  faire  défaut 
dans  les  centres  de  proiluction  des  combustibles  artificiels. 

Nous  résumons,  dans  le  tableau  ci-contre,  les  données  fon- 
damentales relatives  au\  divers  systèmes  que  nous  venons  de 
passer  en  revue. 


Ttpb. 
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CHAPITRE  IV. 

PRIX    DE    REVIENT,   CONSOMMATION    ET   QUAUTÉ  DES 
COMBUSTIBLES   ARTIFICIELS. 

I  1 .  —  Prix  de  revient  et  de  vente. 

Le  prix  de  revient  des  combustibles  artificiels  se  compose 
natarellement  de  celui  de  leurs  ëlëinents,  augmenté  des  trais 
de  fabrication.  Ces  derniers  varient  à  peu  près  de  1  fr.  80  à 
2  fr.  50  par  tonne  de  briquettes,  dont  moitié  pour  la  main- 
d'œuvre  et  moitié  pour  les  frais  généraux.  Quant  au  ciment, 
ooas  avons  vu  quMl  en  fallait,  sauf  quelques  cas  spéciaux,  de 
7 à  lOpour  100  :  or,  le  prix  du  brai  sec  à  Paris  est  en  ce  moment 
de6fr.  30les  iOO  kilogrammes;  on  peut  donc  admettre  pour  le 
brai  une  dépense  de  4  fr.  20  <i  6  francs.  On  voit  ainsi  que  pour 
avoir  la  valeur  de  la  tonne  de  briquettes,  il  faut  ajouter  de  6 
à  8  francs  au  prix  de  celle  du  menu.  On  obtient  alors  les  prix 
suivants  que  nous  extrayons  pres(iu<'  tous  du  mémoire  de 
M.  Gruner  : 

Belgique 12'50<  à  13'00c 

Valenciennes,  Anzin 18   » 

Paris 26   »     à  49  » 

Dieppe,    le    Havre,   Cacn,    (>»mpagnio    de 

rOuest 25  40    ;\  26  40 

Nantes,  Bordeaux 28   •     à  30    » 

Brassar,  Grand'Cuinbe,  Mi)nlcliaiiin .  (îrais- 

sessac,  Dlanzy 20  50    à  21  50 

Ces  prix  sont  de  2  à  4  francs  supérieurs  à  ceux  de  la  houille 
ordinaire,  tout  venant;  ils  sont  dans  le  Nord  un  peu  inférieurs 
à  ceux  de  la  bouille  en  roche,  pure  et  bien  choisie,  mais  ils  les 
surpassent  dans  le  bassin  du(jard,oùl('ur  pureté,  la  régularité 
de  leurs  qualités  et  la  faveur  légitime  qu'on  leur  accorde,  leur 
donnent  une  plus  value  de  2  francs  environ  sur  la  bouille  en 
roche. 
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§  â.  —  Producliori  et  consommation. 

A  défaut  de  documents  nous  pernicltant  de  préciser  la 
production  totale  des  agglomérés  en  Europe ,  nous  donnons 
ici  quelques  renseignements  qui  permettent  d'estimer,  au 
moins  approximativement,  son  importance. 

Les  principaux  centres  producteurs  sont,  en  France,  la  So- 
ciété des  houillères  de  Saint-Étienne,  la  Société  de  la  Cbazotte, 
celles  de  la  Grand'Comhe  (160,000  tonnes),  de  Portes  et  Séné- 
cliaz  (3,500  tonnes),  d'Anzin  etdcBlanzy,  entin,  la  Compare 
de  Paris-Lyon-Méditerranée,  qui  vient  de  construire  deux 
usines,  l'ime  à  Nîmes,  Tautre  à  Givors,  avec  deux  machines 
du  type  Evrard  dans  chacune  d'elles.  La  production  annuelle 
des  agglomérés  de  ces  différentes  fahriques  dépasse  600,000 
tonnes;  elle  s'élève  à  iOO,000  tonnes  pour  la  Belgique,  où 
le  plus  grand  producteur  est  M.  V.  Dehaynin,  dont  les  usines 
de  Gosselies  et  de  Marcinellos,  près  Charleroi,  ne  livrent  pas 
moins  de  173,000  tonnes.  Elle  atteint  des  proportions  moins 
élevées  en  Prusse,  en  Autriche  et  en  Espagne,  où  elle  est  à  pou 
près  entièrement  concentrée  à  Miïhlheim-sur-Uuhr,  à  Kladno 
(Compagnie  Impériale-Uo\ aie  des  chemins  de  fer  autrichiens}, 
et  à  Barcelone  (Compagnie  El  Veterano).  Quant  à  la  production 
anglaise  ,  elle  ne  dépasse  pas  loO,000  tonnes ,  dont  une  forte 
proportion  est  exj)orté('  sur  le  continent.  En  France,  lapins 
grande  i)arlie  des  comhuslihles  artiliciels  est  ahsorhée  par  la 
marine  et  les  chemins  de  ïvv.  La  Marine  impériale  en  fait  moins 
usage  encore  que  les  Messageries  impériales,  qui  emploient 
de  préférence  les  hriquettes  et  les  rondins  de  la  Grand'  Comhe. 

Quant  au\  chemins  de  fer,  leur  consommation  a  été  : 

En  1861 ... .     de  215,8.>i  tonnes. 
En  1862....     de  250,-25 i      — 
Enl8(W....     de   2^3,440     — 

En  1867,  elle  dépassera  350,000  tonnes,  et  sur  ce  chiflre, 
la  .seule  ligne  de  Paris-Lyon-Méditerran.'c  est  inscrite  pour 
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f»ros  de 250,000  tonnes,  car  elle  ne  consomme  pas  moins  de 
800  tonnes  de  rondins  Evrard  par  jour,  sans  compter  les  bri- 
quettes qu'elle  demande  à  ia  GranJ'Combe  etàSaint-Étienne. 
Aussi,  pensons-nous  que,  malgré  rineonvénient  de  la  fumée, 
atténuée  mais  non  supprimée  par  Tusage,  toujours  incomplet, 
des  fumivores,  le  coke  va  peu  à  peu  disparaître  de  nos  voies 
ferrées,  pour  céder  la  place  soit  à  la  bouille  en  rocbe,  soit 
mieux  encore  aux  combustibles  artificiels,  qui  procurent  une 
économie  de  20,  30  et  même  oO  pour  100. 

g  3.  —  Quulilês  cl  iisa^'es. 

Les  deux  besoins  qui  ont  provoqué  Texistence  'de  Tindus- 
trie  que  nous  venons  d'étudier,  Tutilisation  des  menus  et 
la  production  de  combustibles  exceptionnels,  se  reflètent 
naturellement  sur  les  qualités  des  produits  destinés  à  donner 
satisfaction  à  ces  besoins.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter 
sur  les  conditions  qu'ils  ont  à  remplir,  ({uand  il  ne  s'agit  que 
de  Tutilisation  de  matières  qui,  sans  cela,  seraient  à  peu  prés 
sans  valeur,  puisque,  dans  ce  cas,  on  subit  plutôt  qu'on  ne 
cb(»isit  les  éléments  ({ui  influent  sur  la  qualité  du  ])roduit.  Quant 
au  contraire,  le  but  de  la  fabrication  est  un  combustible  excep- 
tionnel, on  peutsp  montrer  plus  exigeant  et  réclamer  les  qua- 
lités les  mieux  appropriées  à  l'usage  auquel  on  le  destine. 

Or,  en  laissant  de  côté  les  usager  domestiques,  auxquels  les 
charbons  de  Paris  donnent  une  pleines  satisfaction,  le  principal 
emploi  des  agglomérés  est  la  combustion  sous  les  chaudières 
servant  à  la  marine  et  aux  compagnies  de  chemins  de  fer.  L;i 
marine  apprécie  surtout  la  facilité  d'arrimage,  la  dureté,  1j 
cohésion,  riiomogénéité  cl  l'élcNalion  du  pouvoir  caloriliquc: 
<»lle  regarJe  comme  un  inconvénient  grave  la  fumée  noire  cl 
l'odeur  qui  sont  les  conséquences  presque  inévilablesde  l'em- 
ploi du  goudron  et  ilu  brai  gras.  Aussi  rarli'.'Ie  9  du  cahier 
des  charges,  imposé  par  l'administration  de  lu  marine  impé- 
riale aux  fournisseurs  de  charbon  de  terre,  rcsume-t-il  comme 
suit    les  qualités  exigibb's  d'un  bon  aggloméré  : 
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<  Les  agglomérés  devront  être  durs,  sonores,  homogènes, 
peu  hygrométriques,  à  peu  près  dépourvus  d'odeur  :  ils  seront 
fabriqués  avec  des  menus  de  bonne  qualité,  au  moyen  de 
Tadjonction  de  8  pour  100  de  matière  agglomérante.  La  sub- 
stance agglomérante  sera  le  braisée,  c'est-à-dire,  le  résidu  da 
goudron,  dont  on  a  enlevé  40  pour  100  de  matières  volatiles,  et 
qui,  à  cet  état,  est  à  la  fois  très-solide  et  à  peu  près  sans 
odeur. 

«  Le  poids  des  agglomérés  ne  dépassera  pas  8 kilogrammes; 
ieur  densité  moyenne  ne  devra  pas  être  inférieure  à  1.19. 

«  Les  agglomérés  devront  s'allumer  facilement  et  brûler 
avec  une  flamme  vive  et  claire,  sans  se  désagréger  au  feu  et 
en  ne  produisant  qu'une  fumée  grise  et  légère. 

«  Soumis  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  température 
de  60°,  dans  une  étuve,  ils  ne  devront  pas  éprouver  de  ramol- 
lissement  sensible;  ils  ne  devront  pas  être  inférieurs,  sous  le 
rapport  de  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de 
combustible,  aux  charbons  naturels  admis  par  l'administra- 
tion; la  proportion  des  cendres  et  des  résidus  de  combustion 
ne  devra  pas  excéder  10  pour  100.  » 

Les  briquettes  rectangulaires  provenant  des  moules  fermés 
sont  celles  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions;  ce  sont 
aussi  celles  qui  permettent  Tarrimage  le  plus  économique  (1), 
et  la  Marine  impériale  ne  loge  pas  moins  de  820  kilogrammes 
d'îigglomérés  par  mètre  cube  de  soutes. 

D'autres  compagnies  sont  moins  exigeantes  ;  celle  des  Mes- 
sageries impériales,  par  exemple,  ne  stipule,  dans  ses  traités 
avec  les  mines  du  Gard,  que  les  clauses  suivantes  : 

«  Les  agglomérés  seront  de  bonne  qualité:  le  choc  et  la 
chute  ne  devront  occasionner  aucune  désagrégation. 

«  Ils  seront  exempts  de  menus,  sauf  ceux  d'usage.  Le  gou- 


(1)  Il  y  aurait  à  ce  point  de  vue  avantage  h  augmenter  le  poids  ûo*  brt- 
quelles;  rhomogénéité  au  contraire  s'oppose  ù  cet  agrandissement.  La  bri- 
quette de  8  à  40  kilgrammes  paraît  le  meilleur  compromis  entre  ces  deux 
vzigODces  contradictoires. 
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dron  n'entrera  dans  leur  fabrication  que  dans  la  propor- 
tion de  2  pour  100;  le  surplus  nécessaire  pour  Fagglomëration 
sera  le  brai  sec.  > 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  se  montrent  avec  raison 
plus  sévères  sur  la  teneur  en  cendres  :  la  ligne  du  Nord  stipule 
an  maximum  de  6.5  pour  100;  Orléans  et  Lyon,  7' pour  100; 
le  Midi,  7.5  pour  100;  en  revanche,  elles  deviennent,  à  me- 
sure qu'elles  adaptent  à  leurs  machines  des  appareils  fumi- 
Tores,  de  moins  en  moins  exigeantes  au  point  de  vue  de  la 
famée  et  par  suite  du  ciment.  La  question  d*arrimage  aussi  a 
moins  d'importance  pour  elles  que  pour  la  marine;  aussi  em- 
ploient-elles  souvent  des  briquettes  Evrard,  fabriquées  en  gé- 
néral au  brai  gras.  La  ligne  de  Lyon  préfère  même  ces  der- 
nières à  tout  autre  combustible,  parce  qu*el]es  donnent  un 
meilleur  tirage  sur  la  grille,  et  parce  que  leur  ténacité,  quoi- 
que un  peu  moindre  que  celle  des  briquettes  rectangulaires, 
est  toujours  supérieure  à  celle  des  charbons  ordinaires,  et 
qoe  le  déchet  dû  aux  transports  et  à  la  conservation  dans  les 
magasins  ne  dépasse  jamais  3  pour  100.  D^autre  part,  les  ron- 
dins Evrard  ont  encore  pour  la  marine  l'avantage  de  pré- 
venir, à  cause  de  la  circulation  régulière  qu'elles  permettent 
à  l'air,  réchauffement  si  dangereux  que  subissent  certains 
charbons  qnand  ils  sont  accumulés  dans  les  soutes. 

Quant  aux  autres  qualités,  la  ténacité,  le  pouvoir  calorifique 
et  la  pureté,  elles  sont  résumées,  pour  les  principaux  charbons 
servant  à  la  marine  impériale,  par  le  tableau  ci-contre,  qui 
est  le  résultat  des  expériences  faites  à  Brest  en  1862  par 
M.  Delantel,  ingénieur  de  la  marine. 
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et  surtout  celles  d'Anzin,  présentent  un  ensemble  de  qualités 
qui  ne  se  trouvent  réunies,  au  même  degré,  chez  aucun  des 
combustibles  auxquels  on  les  a  comparées.  Si,  d'autre  part,  on 
eomplète  ces  données  par  celles  relatives  aux  prix,  fournis  par 
le  tableau  n"  1,  on  comprendra  que  la  faveur  dont  jouisseni 
les  agglomérés  est  parfaitement  légitime,  et  qu'elle  repose  tout 
k  la  fois  sur  les  propriétés  de  ces  combustibles  et  sur  l'écono- 
mie qu'entraîne  leur  emploi. 

A  côté  des  usages  que  nous  venons  de  signaler,  nous  devons 
en  mentionner  un  autre,  qui  n'a  pas  encore  pris  un  grand  dé- 
veloppement ,  mais  auquel  est  peut-être  réservé  un  sérieux 
avenir;  c'est  l'emploi  des  combustibles  artificiels  pour  la  mé- 
tallurgie. Il  existe  en  effet  des  opérations,  particulièrement  dans 
le  travail  du  fer,  où  la  pureté  des  combustibles  influe  d'une 
manière  profonde  sur  celle  du  produit  métallique.  Dans  ce 
cas,  la  faible  teneur  en  cendres  devient  la  condition  prédo- 
minante, et  il  y  aurait  tout  avantage  à  abaisser  cette  dernière 
à  4  et  même  à  2  pour  100.  Dès  lors  l'attention  doit  se  reporter 
sur  le  lavage  du  menu,  bien  plus  que  sur  son  agglomération. 
Dans  beaucoup  de  cas,  cette  dernière  serait  considérablement 
simpliûée  et  le  plus  souvent  même  remplacée  par  la  calci- 
nation. 

La  décou\erte  des  immenses  gisements  de  fer  magnétique 
de  la  province  d'Oran  (Mockta-el-Hîidid)  vient  de  fournir  à 
la  métallurgie  française  une  matière  première  d'une  pureté 
presque  parfaite,  et  nous  ne  doutons  pas  qu'en  subsûtuant, 
ou  tout  au  mi^ins  en  adjoignant  aux  habitudes  actuelles  de 
la  grande  fabrication  ,  celle  de  la  fabrication  exceptionnelle 
à  l'aide  de  combustibles  d'une  grande  pureté,  on  n'arrive  à 
doter  la  France  de  fers  et  d'aciers  au  moins  comparables  à 
eeux  que  nous  fournissent  aujourd'hui  la  Prusse  Khénane, 
l'Angleterre  et  la  Scandinavie. 
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CHAPITRE  I. 

a)NSlDl':KATlONS   (il'NKRALES. 

Par  suite  des  immenses  progrès  aeeomj>lis  dans  la  fabrica- 
tion des  aciers,  depuis  une  ({uinzaine  données,  cette  brandie 
d'industrie  acquiert,  de  jour  en  jour,  une  importance  plus 
^'rande  et  un  développement  plus  considérable  ;  on  peut  même 
déjà  prévoir  avec  certitude  que,  pour  beaucoup  d'applications, 
Tacier  se  substituera  de  plus  en  plus  au  1er.  Pour  pouvoir 
mieux  apprécier  la  valeur  de  ces  i)rogrès  et  les  causes  du 
développement  extraordinaire  de  cette  fabrication,  il  ne  sera 
point  inutile  de  résumer  Tétat  actuel  de  nos  connaissances  sur 
la  nature  de  Tacier  et  sur  les  procédés  servant  à  sa  production. 
Nous  nous  efforcerons  de  rendre  cet  exposé  ausei  succinct  et 
aussi  clair  (|ue  possible,  en  laissant  de  côté  les  explications 
trop  théoriques  ou  trop  scientifiques,  et  en  éliminant  toutes  les 
données  cjui  n'auraient  pas  été  établies  d'une  manière  irréfu- 
table. 

On  n'est  nullement  fi\v,  sur  la  nature  véritable  de  l'acier  ; 
les  uns  l'envisagent  comme  un  carbure  de  fer;  d'autres  comme 
un  azocarbure  de  fer  ;  d'autres  encore  comme  un  alliage  de 
fer  et  de  carbure  de  fer,  etc.,  etc.  Lorsqu'on  considère  que 
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Taddition  d'un  dix-millième  d*une  substance  étrangère  (telle 
que  le  phosphore,  l'arsenic)  peut  modifier  profondément  les 
propriétés  physiques  d'un  métal ,  on  conçoit  combien  ce  genre 
de  recherches  doit  présenter  de  difficultés.  Aussi  nous  bornons- 
nous  à  traiter  cette  question  au  point  de  vue  auquel  l'envisagent 
l't  l'apprécient  les  praticiens. 

§  1.  —  Division  des  aciers. 

• 

En  pratique,  on  qualifie  d'acte*  le  métal  plus  ou  moins 
ductile  qui,  obtenu  par  l'affinage  et  le  corroyage  des  fontes  de 
fer  (1),  est  susceptible  de  prendre  la  trempCy  c'est-à-dire,  de 
devenir  dur  et  cassant,  lorsque,  après  avoir  été  chauffé  au 
rouge,  il  est  refroidi  brusquement  par  immersion  dans  un  liquide 
réfrigérant  (2).  Un  métal  obtenu  avec  les  mêmes  minerais  ou 
fontes  de  fer  qui  ne  prend  pas  la  trempe  est  classé  comme 
fer.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  classait  les  aciers  en 
trois  catégories  bien  distinctes  :  1*»  les  aciers  naturels;  2**  les 
aciers  cémentés  ;  3"  les  aciers  fondus.  Deux  nouvelles  catégo- 
ries ont  dû  y  être  ajoutées,  comme  conséquence  des  procédés 
de  fabrication  d'une  invention  plus  récente  ;  ce  sont  :  4**  les 
aciers  puddlés  (datant  de  l'année  1850)  ;  5**  les  aciers  Besse- 
nier  1»S6  (3). 

Les  aciers  naturels  se  produisent  généralement  par  l'affi- 
nage des  fontes  aciéreuses,  au  charbon  de  bois  et  par  le  cor- 
royage des  aciers  bruts  ainsi  obtenus.  Cet  affinage  s'opère  dans 
des  feux  de  forge ,  assez  semblables  à  ceux  dans  lesquels  on 
affine  le  fer.  Les  fontes  aciéreuses  (4)  y  sont  amenées  à  l'état 

(l)  Danft  les  forges  catalanes,  on  obtient  aussi  de  Tacier  directement  de-? 
minerais  de  fer;  mais  ce  procédé  tend  à  disparaître  (s'il  n'est  déjà  abandonné) 
4  cause  de  son  imperfection  et  de  la  cherté  toujours  croissante  des  bois. 

'3/  Nous  ne  mentionnons  pas  la  trempe  à  Tair,  parce  qu'elle  n'a  qu'une  si- 
gnification scientifique. 

(3)  Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  aciers  Chenot,  Uchatius  et  autres  qui, 
jusqu'à  présent,  n'ont  pa?  reçu  une  grande  application  manufacturière. 

{%]  Dans  la  .Nièvre,  les  Vosges  et  la  Haute-Saône,  on  produisait,  aulre- 
f(»is,  des  aciers  naturels,  d'une  qualité  ordinaire,  avec  les  fontes  de  fer 
grises,  qu'on  transformait  en  galettes  de  fonte  blanche. 
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pâteuv  et  soumises,  au  milieu  d*un  feu  de  charbon  de  bois 
pendant  environ  8  lieures,  à  l'action  oxydante  et  affinante 
d'une  soufflerie.  Au  bout  de  ce  temps,  on  retire  de  la  forge 
un  g&teau  (loupe)  d'acie.r  brut  du  poids  d'environ  200  kilo- 
gi*ammes  qu'on  divise  en  cinq  ou  six  morceaux  et  qu'on  étire 
en  barres  carrées  sous  un  gros  marteau. 

Les  barres  carrées  d'acier  brut  sont  ensuite  lanquettées^ 
c'est-à-dire  aplaties  sous  un  laminoii  ou  sous  un  martinet. 
Les  languettes,  après  avoir  été  préalablement  trempées,  sont 
cassées  en  fragments  pour  pouvoir  être  reconnues  et  classées, 
suivant  les  qualités.  Ces  fragments  sont  enûn  superposés  en 
petits  pa(iuets  ou  trousses  du  poids  de  âo  à  30  kilogrammes, 
qu'on  fixe  dans  de  grosses  pinces,  pour  les  souder,  les  corroyer 
et  les  étirer  dans  des  feux  de  forge  chauffés  à  la  houille. 

Les  aciers  cémentés  s'obtiennent  par  la  cémentation  ou  la 
carburation  des  fers  en  barres,  dans  des  fours  construits  exprès 
à  cet  usage.  Les  fers  ([u'on  emploie  pour  la  cémentation  pos- 
sèdent tous,  plus  ou  moins,  une  propension  aciéreuse  :  voilà 
pourquoi  on  les  appelle  généralement  fers  à  acier.  Plus  la 
propension  aciéreuse  de  ces  fers  est  grande  et  plus  ils  sont 
purs,  plus  la  qualité  des  aciers  (ju'ils  produisent  est  supérieure. 
Jusqu'à  présent,  les  meilleurs  aciers  cémentés  et  fondus  ont  été 
faits  avec  les  fers  de  Suède,  des  mines  de  Dannémora.  Pour 
les  (|ualités  ordinaires ,  les  barres  de  fer  cémentées  sont 
simplement  étirées  au  marteau  ou  au  laminoir  ;  pour  les 
({ualités  supérieures,  on  casse  les  barres  cémentées  en  plusieurs 
morceaux  qu'on  superpose,  pour  les  corroyer,  dans  un  feu  île 
raffinerie  ordinaire. 

Pour  produire  ïacier  fondUy  on  casse  les  barres  de  fer 
cémentées  en  petits  morceaux,  qu'on  choisit ,  en  mettant 
ensemble  les  morceaux  qui  présentent  le  même  grain  afin  de 
pouvoir  s'en  servir  séparément,  ou  en  les  mélangeant  selon  les 
qualités  d'acier  fondu  qu'on  veut  produire.  On   met  ensuite 
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ces  morceaux  d*acier  dans  des  creusets  pouvant  contenir  de  15  à 
^  kilogrammes  et  même  au  delà.  On  place  ces  creusets  dans 
des  fours,  chauffés  au  coke  ou  au  gaz,  jusqu'à  ce  que  le  métal 
se  soit  liquéfié  ;  alors  on  retire  les  creusets  et  on  en  coule  le 
contenu  dans  des  lingotières  en  fonte.  Le  lingot  ou  le  bloc 
d*acier  ainsi  fondu  est  ensuite  buriné  et  ressué,  puis  étiré  aux 
dimensions  voulues,  sous  les  laminoirs  ou  les  martinets. 

V acier  puddlé  se  produit  dans  les  fours  à  réverbère,  en  y 
chauffant,  au  moyen  de  la  houille,  les  fontes  aciéreuses,  dépo- 
sées sur  un  lit  de  scories,  jus(iu*à  ce  qu'elles  entrent  en  fusion 
et  commencent  à  s'affiner.  On  brasse  fréquemment,  en  ajou- 
tant encore  des  scories,  ou  peroxyde  de  fer,  ou  peroxyde  de 
manganèse,  ou  sous-carbonate  de  soude  ou  sel,  etc.,  etc.,  et 
on  sort  la  matière  pâteuse  par  lopins  de  40  à  50  kilogrammes, 
qu'on  étire  ensuite  successivement  sous  le  marteau.  Il  faut 
environ  deux  heures  pour  chaque  opération.  On  fait  cinq  à  six 
charges  de  200  kilogrammes  par  jour.  Un  four  à  puddler 
peut  donc  produire  mensuellement  de  30,000  à  40,000  kilo- 
grammes d'acier;  il  y  en  a  (jui  produisent  jusqu'à  50,000  kilo- 
grammes. 

Les  aciers  puddiés  ainsi  obtenus  peuvent  être  employés, 
non  corroyés,  à  la  fabrication  de  beaucoup  d'objets,  en  les 
ressuant  convenablement  dans  le  môme  four  dans  lequel  on 
les  puddle  et  en  les  étirant  ensuite  aux  dimensions  voulues 
sous  le  martinet  ou  sous  le  laminoir.  Mais  si  l'on  veut  les 
rendre  encore  plus  homogènes,  il  faut  les  soumettre  au  cor- 
royage,  comme  les  aciers  bruts  naturels  obtenus  par  l'ancien 
procédé. 

On  se  sert  aussi  des  aciers  puddiés  pour  en  faire  de  l'acier 
fondu  au  creuset  (i),  soit  en  leur  donnant  encore  une  légère 
cémentation,  soit  en  les  employant  simplement  puddiés  sans 


r  Tous  les  aciers  fondus,  que  M.  Krupp  produit,  sont  faits  avec  Tacier 
P'udJlé  provenant  des  minerais  du  pay«  de  Nassau. 
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<  Les  agglomérés  devront  être  durs,  sonores,  homogènes, 
peu  hygrométriques,  à  peu  près  dépourvus  d'odeur  :  ils  seront 
fabriqués  avec  des  menus  de  bonne  qualité,  au  moyen  de 
radjonction  de  8  pour  100  de  matière  agglomérante.  La  sub* 
stance  agglomérante  sera  le  braisée,  c'est-à-dire,  le  résidu  du 
goudron,  dont  on  a  enlevé  40  pour  100  de  matières  volatiles,  et 
qui,  à  cet  état,  est  à  la  fois  très-solide  et  à  peu  près  sans 
odeur. 

«  Le  poids  des  agglomérés  ne  dépassera  pas  8 kilogrammes; 
ieur  densité  moyenne  ne  devra  pas  être  inférieure  à  1.19. 

K  Les  agglomérés  devront  s'allumer  facilement  et  brûler 
avec  une  flamme  vive  et  claire,  sans  se  désagréger  au  feu  et 
en  ne  produisant  qu'une  fumée  grise  et  légère. 

«  Soumis  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  température 
de  60°,  dans  une  étuve,  ils  ne  devront  pas  éprouver  de  ramol- 
lissement  sensible;  ils  ne  devront  pas  être  inférieurs,  sous  le 
rapport  de  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de 
combustible,  aux  charbons  naturels  admis  par  Tadministra- 
tion;  la  proportion  des  cendres  et  des  résidus  de  combustion 
ne  devra  pas  excéder  10  pour  100.  » 

Les  briquettes  rectangulaires  provenant  des  moules  fermés 
sont  celles  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions;  ce  sont 
aussi  celles  qui  permettent  Tarrimage  le  plus  économique  \i), 
et  la  Marine  impériale  ne  loge  pas  moins  de  820  kilogrammes 
d'agglomérés  par  mètre  cube  de  soutes. 

D'autres  compagnies  sont  moins  exigeantes  ;  celle  des  Mes- 
sageries impériales,  par  exemple,  ne  stipule,  dans  ses  traités 
avec  les  mines  du  Gard,  que  les  clauses  suivantes  : 

«  Les  agglomérés  seront  de  bonne  qualité:  le  choc  et  la 
chute  ne  devront  occasionner  aucune  désagrégation. 

«  Ils  seront  exempts  de  menus,  sauf  ceux  d'usage.  Le  gou- 

(1)  Il  y  aurait  à  ce  point  de  vue  avantage  à  augmenter  le  poids  de»  bri- 
quelles;  l'homogénéiK^  au  contraire  s'oppose  à  cet  agrandissement.  La  bri- 
quette de  8  &  40  kilgrammes  paraît  le  meilleur  compromis  entre  ces  deux 
exigences  contradictoires. 
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dron  n'entrera  dans  leur  fabrication  que  dans  la  propor- 
tion de  2  pour  100;  le  surplus  nécessaire  pour  Tagglomération 
sera  le  brai  sec.  > 

Les  compagnies  de  chemins  de  fer  se  montrent  avec  raison 
plus  sévères  sur  la  teneur  en  cendres  :  la  ligne  du  Nord  stipule 
an  maximum  de  6.5  pour  100;  Orléans  et  Lyon,  7*  pour  100; 
le  Midi,  7.5  pour  100;  en  revanche,  elles  deviennent,  à  me- 
sure qu'elles  adaptent  à  leurs  machines  des  appareils  fumi- 
Tores,  de  moins  en  moins  exigeantes  au  point  de  vue  de  la 
fumée  et  par  suite  du  ciment.  La  question  d'arrimage  aussi  a 
moins  d'importance  pour  elles  que  pour  la  marine;  aussi  cm- 
ploient-elles  souvent  des  briquettes  Evrard,  fabriquées  en  gé- 
néral au  brai  gras.  La  ligne  de  Lyon  préfère  même  ces  der- 
nières à  tout  autre  combustible,  parce  qu'elles  donnent  un 
meilleur  tirage  sur  la  grille,  et  parce  que  leur  ténacité,  quoi- 
que un  peu  moindre  que  celle  des  briquettes  rectangulaires, 
est  toujours  supérieure  à  celle  des  charbons  ordinaires,  et 
que  le  déchet  dû  aux  transports  et  à  la  conservation  dans  les 
magasins  ne  dépasse  jamais  2  pour  100.  D'autre  part,  les  ron- 
dins Evrard  ont  encore  pour  la  marine  l'avantage  de  pré- 
venir, à  cause  de  la  circulation  régulière  qu'elles  permettent 
à  l'air,  réchauffement  si  dangereux  que  subissent  certains 
charbons  quand  ils  sont  accumulés  dans  les  soutes. 

Quant  aux  autres  qualités,  la  ténacité,  le  pouvoir  calorifique 
et  la  pureté,  elles  sont  résumées,  pour  les  principaux  charbons 
servant  à  la  marine  impériale,  par  le  tableau  ci-contre,  qui 
est  le  résultat  des  expériences  faites  à  Brest  en  1862  par 
M.  Delantel,  ingénieur  de  la  marine. 


1.    V.  il) 
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et  surtout  celles  iPAnzin,  présentent  un  ensemble  de  qualités 
qui  ne  se  trouvent  réunies,  au  même  degré,  chez  aucun  des 
combustibles  auxquels  on  les  a  comparées.  Si,  d'autre  part,  on 
complète  ces  données  par  celles  relatives  aux  prix,  fournis  par 
le  tableau  n"  i,  on  comprendra  que  la  faveur  dont  jouissent 
les  a^Iomérés  est  parfaitement  légitime,  et  qu'elle  repose  tout 
h  la  fois  sur  les  propriétés  de  ces  combustibles  et  sur  l'écono- 
mie qu'entraîne  leur  emploi. 

A  côté  des  usages  que  nous  venons  de  signaler,  nous  devons 
en  mentionner  un  autre,  qui  n'a  pas  encore  pris  un  grand  dé- 
veloppement, mais  auquel  est  peut-être  réservé  un  sérieux 
avenir;  c'est  remploi  des  combustibles  artificiels  pour  la  mé- 
tallurgie. Il  existe  en  effet  des  opérations,  particulièrement  dans 
le  travail  du  fer,  où  la  pureté  des  combustibles  influe  d'une 
manière  profonde  sur  celle  du  produit  métallique.  Dans  ce 
cas,  la  faible  teneur  en  cendres  devient  la  condition  prédo- 
minante, et  il  y  aurait  tout  avantage  à  abaisser  cette  dernière 
à  4  et  même  à  2  pour  100.  Dès  lors  l'attention  doit  se  reporter 
sar  le  lavage  du  menu,  bien  plus  que  sur  son  agglomération. 
Dans  beaucoup  de  cas,  cette  dernière  serait  considérablement 
simpliûée  et  le  plus  souvent  même  remplacée  par  la  calci- 
nation. 

La  découverte  des  immenses  gisements  de  fer  magnétique 
de  la  province  d'Oran  (Mockta-el-Hadid)  vient  de  fournir  à 
la  métallurgie  française  une  matière  première  d'une  pureté 
presque  parfaite,  et  nous  ne  «loutons  pas  qii'eu  substituant, 
on  tout  au  m^ins  en  adjoignant  aux  habitudes  actuelles  de 
la  grande  fabrication  ,  celle  de  la  fabrication  exceptionnelle 
à  l'aide  de  combustibles  d'une  grande  pureté,  on  n'îirrive  îi 
doter  la  France  de  fers  et  d'aciers  au  moins  comparables  à 
reux  que  nous  fournissent  aujourd'hui  la  Prusse  Hhénaiie, 
l'Angleterre  et  la  Scandinavie. 
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CHAPITRE  I. 

CONSIDt'KATlONS   GL'NÉRALES. 

Par  suite  des  immenses  progrès  accomplis  dans  la  fabrica- 
tion des  aciers,  depuis  une  quinzaine  données,  cette  branche 
d'industrie  acquiert,  de  jour  en  jour,  une  importance  plus 
{xrande  et  un  développement  plus  considérable  ;  on  peut  ra^Mnt* 
déjà  prévoir  avec  certitude  que,  pour  beaucoup  d'applications, 
l'acier  se  substituera  de  plus  en  plus  au  ler.  Pour  pouvoir 
mieux  apprécier  la  valeur  de  ces  progrès  et  les  causes  du 
développement  extraordinaire  de  cette  fabrication,  il  ne  sera 
point  inutile  de  résumer  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur 
la  nature  de  l'acier  et  sur  les  procédés  servant  à  sa  production. 
Nous  nous  efforcerons  de  rendi'c  cet  exposé  aussi  succinct  et 
aussi  clair  que  possible,  en  laissant  de  côté  les  explications 
trop  théoriques  ou  trop  scientifiques,  et  en  éliminant  toutes  les 
données  qui  n'auraient  pas  été  établies  d'une  manière  irréfu- 
table. 

On  n'est  nullement  fi\(i  sur  la  nature  véritable  de  l'acier  ; 
les  uns  l'envisagent  comme  un  carbure  de  fer;  d'autres  comme 
un  azocarbure  de  fer  ;  d'autres  encore  comme  un  alliage  de 
fer  et  de  carbure  de  fer,  etc.,  etc.  Lorsqu'on  considère  que 
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raddition  d'un  dix-millième  d*une  substance  étrangère  (telle 
que  le  phosphore,  l'arsenic  )  peut  modifier  profondément  les 
propriétés  physiques  d'un  métal ,  on  conçoit  combien  ce  genre 
de  recherches  doit  présenter  de  difficultés.  Aussi  nous  bornons- 
nous  à  traiter  cette  question  au  point  de  vue  auquel  l'envisagent 
«'t  l'apprécient  les  praticiens. 

§  1.  —  Division  des  aciers. 

• 

En  pratique,  on  qualifie  (ïaciei'  le  métal  plus  ou  moins 
ductile  qui,  obtenu  par  l'affinage  et  le  corroyage  des  fontes  de 
fer  (1),  est  susceptible  de  prendre  la  trempe,  c'est-k-dire,  il«; 
devenir  dur  et  cassant,  lorsque,  après  avoir  été  chauffé  au 
rouge,  il  est  refroidi  brusquement  par  immersion  dans  un  liquide 
réfrigérant  (2).  Un  métal  obtenu  avec  les  mêmes  minerais  ou 
fontes  de  fer  qui  ne  prend  pas  la  trempe  est  classé  comme 
fer.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  ou  classait  les  aciers  eu 
trois  catégories  bien  distinctes  :  1®  les  aciers  naturels  ;  2**  les 
aciers  cémentés  ;  3**  les  aciers  fondus.  Deux  nouvelles  catégo- 
ries ont  dû  y  être  ajoutées,  comme  conséquence  des  procédés 
de  fabrication  d'une  invention  plus  récente  ;  ce  sont  :  4**  les 
aciers  puddlés  (datant  de  l'année  1850)  ;  5**  les  aciers  Besse- 
nierl»S6(3). 

Les  aciers  naturels  se  produisent  généralement  par  l'afii- 
nage  des  fontes  aciéreuses,  au  charbon  de  bois  et  par  le  cor- 
royage des  aciers  bmts  ainsi  obtenus.  Cet  affinage  s'opère  dans 
«les  feux  de  forge ,  avssez  semblables  h  ceux  dans  lesquels  on 
affine  le  fer.  Les  fontes  aciéreuses  (4)  y  sont  amenées  à  Télat 

fl)  Dans  les  forges  catalanes,  on  obtient  aussi  de  l'acier  directement  des 
minerais  de  fer;  mais  ce  procédé  tend  à  disparaître  (s'il  n'est  déjà  abandonné) 
d  cause  de  son  imperfection  et  de  la  cherté  toujours  croissante  des  bois. 

'•2)  Nous  ne  mentionnons  pas  la  trempe  ù  l'air,  parce  qu'elle  n'a  qu'une  si- 
gnification scientifique. 

(3?  Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  aciers  Chenot,  Uchatius  et  autres  qui, 
jusqu'à  présent,  n'ont  pas  reçu  une  grande  application  manufacturière. 

(ft)  Dans  la  Nièvre,  les  Vosges  et  la  Haute-Saône,  on  produisait,  autre- 
fois, des  aciers  naturels,  d'une  qualité  ordinaire,  avec  les  fontes  de  fer 
gri«ef,  qu'on  transformait  en  galettes  de  fonte  blanche. 
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pâtcuK  et  soumises,  au  milieu  d*un  feu  de  charbon  de  bois 
pendant  environ  8  heures,  à  i*action  oxydante  et  affinante 
d'une  soufflerie.  Au  bout  de  ce  temps,  on  retire  de  la  forge 
un  g&teau  (loupe)  d'acier  brut  du  poids  d'environ  200  kilo- 
gi*ammes  qu'on  divise  en  cinq  ou  six  morceaux  et  qu*on  étire 
en  barres  carrées  sous  un  gros  marteau. 

Les  baiTcs  carrées  d'acier  brut  sont  ensuite  lanquettées^ 
c'est-à-dire  aplaties  sous  un  laminoii  ou  sous  un  martinet. 
Les  languettes,  après  avoir  été  préalablement  trempées,  sont 
cassées  en  fragments  pour  pouvoir  cire  reconnues  et  classées, 
suivant  les  qualités.  Ces  fragments  sont  enûn  superposés  en 
petits  paquets  ou  trousses  du  poids  de  25  à  30  kilogrammes, 
qu'on  fixe  dans  de  grosses  pinces,  pour  les  souder,  les  corroyer 
et  les  étirer  dans  des  feux  de  forge  chauffés  à  la  houille. 

Les  aciers  cémentés  s'obtiennent  par  la  cémentation  ou  la 
carburation  des  fers  en  barres,  dans  des  fours  construits  exprès 
à  cet  usage.  Les  fers  qu'on  emploie  pour  la  cémentation  pos- 
sèdent tous,  plus  ou  moins,  une  propension  aciéreuse  :  voilà 
pourquoi  on  les  appelle  généralement  fers  à  acier.  Plus  la 
propension  aciéreuse  de  ces  fers  est  grande  et  plus  ils  sont 
purs,  plus  la  qualité  des  aciers  qu'ils  produisent  est  supérieure. 
Jusqu'à  présent,  les  meilleurs  aciers  cémentés  et  fondus  ont  été 
faits  avec  les  fers  de  Suède,  des  mines  de  Dannémora.  Pour 
les  ([ualités  ordinaires ,  les  barres  de  fer  cémentées  sont 
simplement  étirées  au  marteau  ou  au  laminoir;  pour  les 
qualités  supérieures,  on  casse  les  barres  cémentées  en  plusieurs 
morceaux  qu'on  superpose,  pour  les  corroyer,  dans  un  feu  de 
raffinerie  ordinaire. 

Pour  produire  ïacier  fondu,  on  casse  les  barres  de  fer 
cémentées  en  petits  morceaux,  qu'on  choisit ,  en  mettant 
ensemble  les  morceaux  qui  présentent  le  même  grain  afin  de 
pouvoir  s'en  servir  séparément,  ou  en  les  mélangeant  selon  les 
qualités  d'acier  fondu  qu'on  veut  produire.  On   met  ensuite 
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ces  morceaux  d'acier  dans  des  creusets  pouvant  contenir  de  45  à 
ffî  kilogrammes  et  même  au  delà.  On  place  ces  creusets  dans 
des  foure,  chauffés  au  coke  ou  au  gaz,  jusqu'à  ce  que  le  métal 
se  soit  liquéfié;  alors  on  retire  les  creusets  et  on  en  coule  le 
contenu  dans  des  lingotières  en  fonte.  Le  lingot  ou  le  bloc 
d'acier  ainsi  fondu  est  ensuite  buriné  et  ressué,  puis  étiré  aux 
dimensions  voulues,  sous  les  laminoirs  ou  les  martinets. 

Vacier  jmddlé  se  produit  dans  les  fours  à  réverbère,  en  y 
chauffant,  au  moyen  de  la  houille,  les  fontes  aciéreuses,  dépo- 
sées sur  un  lit  de  scories,  jusqu'à  ce  qu'elles  entrent  en  fusion 
et  commencent  à  s'affiner.  On  brasse  fréquemment,  en  ajou- 
tant encore  des  scories,  ou  peroxyde  de  fer,  ou  peroxyde  de 
manganèse,  ou  sous-carbonate  de  soude  ou  sel,  etc.,  etc.,  et 
on  sort  la  matière  pâteuse  par  lopins  de  40  à  50  kilogrammes, 
qu'on  étire  ensuite  successivement  sous  le  marteau.  Il  faut 
environ  deux  heures  pour  chaque  opération.  On  fait  cinq  à  six 
charges  de  200  kilogrammes  par  jour.  Un  four  à  puddler 
peut  donc  produire  mensuelh^ment  de  30,000  à  40,000  kilo- 
grammes d'acier;  il  y  en  a  (jui  produisent  jusqu'à  50,000  kilo- 
grammes. 

Les  aciers  puddlés  ainsi  obtenus  peuvent  être  employés, 
non  corroyés,  à  la  fabrication  de  beaucoup  d'objets,  en  les 
ressuant  convenablement  dans  le  même  four  dans  lequel  on 
les  puddle  et  en  les  étirant  ensuite  aux  dimensions  voulues 
sans  le  martinet  ou  sous  le  laminoir.  Mais  si  l'on  veut  les 
rendre  encore  plus  homogènes,  il  faut  les  soumettre  au  cor- 
royage,  comme  les  aciers  bruts  naturels  obtenus  \mr  l'ancien 
procédé. 

On  se  sert  aussi  des  aciers  puddlés  pour  en  faire  de  l'acier 
fondu  au  creuset  (i),  soit  en  leur  donnant  encore  une  légère 
cémentation,  soit  en  les  employant  simplement  puddlés  sans 


r  Tous  les  aciers  fondus,  que  M.  Kriipp  produit,  sont  faits  avec  l'acier 
pi:dilé  provenant  des  minerais  du  pays  de  Nassau. 
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cémentation  préalable.  Il  est  à  remarquer  que  le  puddiagc 
fournit  des  aciers  d'une  qualité  plus  régulière  et  plus  homo- 
gène que  les  aciei*s  naturels  fabriqués  au  cbarbon  de  bois 
dans  les  feux  de  forge.  Ces  derniers  sont  d'une  texture 
et  d^une  nature  tellement  iiTégulières,  qu'il  n'y  en  a  que  fort 
peu  qu'on  puisse  employer  à  l'état  brut  et  non  corroyés,  pour 
la  fabrication  d'objets  d'une  qualité  tant  soit  peu  supérieure. 

Vacier  Bessemer  s'obtient  en  faisant  couler  de  la  fonte 
dans  une  cornue  ou  convertisseur  d'une  construction  spéciale  et 
qui  a  été  préalablement  chauffé  au  rouge.  La  masse  liquide  y 
est  exposée  pendant  quinze  à  vingt  minutes  à  l'action  oxydante 
et  affinante  de  courants  d'air  à  très-haute  pression,  qui  la  tra- 
versent en  entrant  par  de  nombreuses  ouvertures  pratiquées 
au  bas  de  la  conme.  Ce  vent  violent  est  produit  par  une 
machine  soufflante  d'une  très-grande  puissance,  en  proportion 
avec  les  dimensions  du  convertisseur  et  avec  la  quantité  du 
métal  en  fusion  qu'il  peut  contenir. 

L'oxygène  de  l'air,  réagissant  sur  la  fonte,  oxyde  le  silicium, 
qui  passe  à  l'état  d'acide  silicique ,  le  carbone  qui  se  trans- 
forme en  oxyde  de  carbone,  en  même  temps  qu'une  certaine 
quantité  de  fer  se  convertit  en  oxyde  de  fer.  Ces  combustions 
produisent  une  température  excessivement  élevée  sans  l'em- 
ploi de  combustible  proprement  dit.  On  arrête  quelquefois 
l'opération,  lorsque  la  décarburation  est  arrivée  au  point 
désiré,  mais  plus  souvent  on  dépasse  ce  point  et  l'on  rend  au 
métal  liquide,  en  y  dissolvant  une  certaine  quantité  de  fonte 
miroitante  (spiegeleisen),  le  carbone  nécessaire  pour  la  qua- 
lité d'acier  qu'on  veut  produire.  C'est  d'après  la  couleur  de 
la  flamme  qui  s'échappe  de  la  cornue,  qu'on  juge  si  Tafônage 
de  la  fonte  est  terminé,  et,  comme  nous  venons  de  le  dire,  cela 
a  lieu  au  bout  de  quelques  minutes.  Après  Tincorporation  de 
la  fonte  miroitante,  on  fait  pivoter  la  cornue  et  on  coule  le 
métal  dans  une  ou  plusieurs  lingotières,  selon  les  dimensions 
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des  aciers  qu'on  veut  produire  et  étirer  ensuite  par  le  lami- 
nage on  le  martelage. 

Les  fontes  qu*on  coule  dans  la  cornue  peuvent  être  prises 
directement  du  haut  fourneau,  ou  bien  elles  sont  refondues 
dans  un  cubilot,  un  four  à  réverbère,  ou  dans  tout  autre  four 
à  fusion.  Hais  nous  croyons  le  cubilot  le  plus  économique. 

D*après  ce  court  exposé  on  peut  voir  que  les  aciers  naturels 
cémentés  eipuddlés  sont  produits  presque  constamment  à  Tétat 
piteux,  tandis  que  les  aciers  fondus  et  les  aciers  Bessemer  sont 
obtenus  à  l'état  liquide.  Les  premiers  sont,  par  conséquent, 
moins  homogènes  et  d'une  qualité  plus  inégale  que  les  seconds; 
ces  derniers  étant  produits  à  Tétat  liquide,  le  mélange  des  mo- 
lécules est  plus  intime  et  plus  parfait.  Par  contre  les  aciers 
naturels,  cémentés  et  puddlés,  surtout  les  aciers  naturels,  sont 
généralement  plus  nerveux  et  plus  fibreux  que  les  aciers 
fondus;  nous  disons  généralement,  parce  que  les  aciers 
cémentés,  fortement  carbures,  sont  quelquefois  aussi  cassants 
que  les  aciers  fondus  tandis  que  des  aciei*s  fondus  Bessemer 
peuvent  être  trés-ner^eux. 

Nous  expliquerons  plus  loin  les  conséquences  importantes 
de  ces  différences  dans  la  constitution  des  divers  aciers,  parce 
qu'elles  ne  sont  pas  encore  assez  bien  appréciées  et  qu'elles 
peuvent  donner  lieu  à  des  fautes  ou  à  des  erreurs  souvent 
très-préjudiciables.  Il  est  encore  à  remarquer  que  ce  qui 
caractérise  principalement  la  fabrication  des  aciers  puddlés 
et  Bessemer^  c'est  que  les  deux  espèces  sont  produites  entiè- 
rement à  la  houille,  au  lieu  de  l'être  en  partie  au  charbon  de 
bois,  comme  l'étaient  et  comme  le  sont  encore  les  aciers 
naturels^  cémentés  et  fondus.  Il  en  résulte  une  économie  con- 
sidérable de  combustible.  En  outre,  les  aciers  puddlés  et  les 
aciers  Bessemer  se  produisent  par  grandes  masses  à  la  fois, 
tandis  que  les  aciers  naturels  et  fondus  se  forment  par 
petites  quantités;  car  ce  n'est  que  depuis  une  dixaine  d'an- 
nées que  M.  Krupp  fabrique  de  très-grosses  pièces  en  acier 
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fondu  au  creuset.  Mais  quelle  colossale  instailation  et  quel 
puissant  matériel  ne  lui  a*t*il  pas  fallu  pour  couler,  avec  des 
creusets  contenant  de  25  à  30  kilogrammes,  un  lingot  du 
poids  énorme  de  40,000  kilogrammes.  Avec  4  convertisseurs 
Bessemer,  chacun  de  10  tonnes,  la  même  opération  se  serait 
faite  infiniment  plus  vite  et  sans  consommation  de  combustible 
proprement  dit.  Voilà  de  grands,  d'énormes  progrès,  que 
nous  sommes  vraiment  heureux  de  pouvoir  signaler  dans  la 
production  des  aciers.  Déjà,  en  i8ol,àrE\position  de  Londres, 
Tun  de  mes  amis  me  demanda,  ce  que  j  y  avais  trouvé  de  plus 
remarquable.  Je  me  retournai  et,  lui  indiquant  quelques  petits 
morceaux  de  métal  éparpillés  sur  une  planche  placée  daiis 
un  coin  obscur,  je  lui  dis  :  «  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable 
ici ,  ce  sont  ces  quelques  morceaux  d'acier  puddlé.  En  effet , 
seulement  peu  de  temps  auparavant,  en  1850,  MM.  Lehrkind 
et  Flalkenroth  à  Haspe,  et  M.  Huth^  à  Hagen,  en  Westpbalie, 
avaient  réussi  à  produire  de  bons  aciers  par  le  puddlage.  Dès 
Tannée  1839  on  avait  déjà  essayé  de  puddler  des  aciers  dans 
plusieurs  usines  et  à  différentes  reprises,  mais  sans  succès. 
Ce  sont  donc,  en  réalité,  ces  deux  fabricants.  Lehrkind  et  Huth, 
qui,  les  premiers,  ont  réalisé  au  point  de  vue  manufacturier  le 
problème,  de  faire  un  bon  acier  naturel  au  moyen  de  la  houille. 
Le  résultat  de  cette  invention  a  été  immense:  d'un  côté  elle 
a  évité  à  la  fabrication  des  aciers  naturels  de§  conditions  de 
production  désastreuses,  par  suite  du  continuel  renchéris- 
sement des  charbons  de  bois;  et  de  l'autre,  elle  nous  a  permis 
de  produire  les  aciei^  naturels  à  bien  meilleur  marché  et  eu 
bien  plus  grande  quantité  qu'auparavant.  Mais  le  bénéfice  de 
cette  invention  n'a  pas  été  pour  les  aciers  naturels  seuls;  il 
s'est  aussi  étendu  à  la  fabrication  des  aciers  fondus,  qui,  trou- 
vant dans  l'acier  puddlé  une  matière  première  à  meilleur 
marché  que  le  fer  cémenté,  a  pu  livrer  ses  produits  à  plus 
bas  prix.  Aussi  la  fabrication  de  l'acier  fondu,  au  lieu  de 
dépérir,  est-elle  pai*venue  au  contraire  à  se  développer  consi- 
dérablement. Nous  sommes  persuadés  que  si  cette  fabrication 
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n'a  pas  périclité  en  France,  mais  y  a  pris,  depuis  les  traités 
de  commerce,  une  plus  grande  extension,  nous  en  sommes 
redevables  principalement  à  Tintroduction  de  la  fabrication 
des  aciers  puddlés.  Car  nos  minerais  du  Dauphiné,  de  la 
SaTOÎe  et  des  Pyrénées,  par  leur  qualité  et  leur  prix  de 
revient,  conviennent  mieux  pour  la  fabrication  de  l'acier 
poddlé  que  pour  celle  des  fers  à  acier.  En  ajoutant  mainte- 
nant à  riiivention  de  Tacier  puddlé  celle  de  l'acier  Bessemer, 
il  noQS  sera  très-facile  de  constater  que  ces  deux  perfection- 
nements peuvent  compter  parmi  les  plus  importants  de  notre 
siècle. 

Ce  qui  se  fabrique  déjà  aujourd'hui  d'acier  Bessemer  en 
France,  en  Angleterre,  en  Suède,  en  Allemagne,  en  Au- 
triche,  en  Italie,  aux  Etats-Unis,  etc.,  etc.,  est  prodigieux; 
et  cette  production  ne  peut  manquer  de  se  développer  en- 
core considérablement,  même  au  détriment  de  la. fabrication 
des  fers.  C'est  ainsi  qu'on  livre  déjà  aujourd'hui  des  rails 
en  acier  fondu  au  prix  de  3o  francs  les  100 kilogrammes;  tout 
récemment  on  est  niênic  parvenu,  en  coulant  les  fontes  direc- 
tement du  haut  fourneau  dans  les  eonvertisseui's  Bessemer,  à 
produire  des  rails  en  acier  fondu  au  prix  de  31  fr.  50.  A  la 
vérité  le  prix  des  rails  en  fer  est  descendu  jus([u'à  20,  18  et 
même  à  15  francs  les  100  kilogrammes.  Mais  lorsqu'on  consi- 
dère que  les  rails  en  acier  dureront  au  moins  20  fois  plus 
longtemps  que  les  rails  en  fer,  et  que  sur  les  voies  peu  fati- 
guées les  rails  d'acier  auront  une  durée  indéfinie,  il  ne  peut 
plus  y  avoir  de  doute  qu'à  l'avenir  les  chemins  de  fer 
ne  deviennent  des  chemins  iVacier.  En  effet,  sur  ceux  déjà 
établis,  l'on  substituera  peu  à  peu  les  rails  d'acier  à  ceux  en 
fer  et  les  nouvelles  voies  ferrées  ne  seront  plus  construites 
qu'en  rails  d'acier. 

Cette  plus  longue  durée  des  rails  en  acier  et  le  remplace- 
ment du  fer  par  l'acier,  pour  bien  d'autres  objets  faisant 
partie  du  matériel  des  chemins  de  fer,  auront  des  consé- 
quences incalculables.  Il  est  certain  que  la  résistance  plus 
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grande  que  présente  Tacier  permettra  remploi  d*un  matériel 
roulant  plus  lourd  et  celui-ci  nous  mettra  à  même  d*impnmer 
une  plus  grande  vitesse  à  la  marche  des  trains.  Les  frais 
d'entretien  de  la  voie  et  du  matériel  deviendront  bien  moindres. 
Nous  avons  donc  lieu  de  croire  que  notre  prédiction  se  réalisera 
plus  tôt  que  nous  ne  le  pensions  d'abord. 

En  effet  ,  le  15  avril  1860  ,  dans  une  audience  que 
S.  M.  l'Empereur  Napoléon  III  a  daigné  nous  accorder,  nous 
avons  eu  l'honneur  de  lui  dire:  Qu'avant  un  demi-siècle, l'on 
parviendrait  à  produire  l'acier  au  même  pri\  que  le  bon  fer  ; 
qu'on  décuplerait  par  l'emploi  de  l'acier  la  durée  des  chemins 
de  fer  qui  pourraient  alors  transporter  les  marchandises  à 
meilleur  marché  que  ne  sauraient  le  faire  les  canaux,  même 
construits  aux  frais  de  l'État.  Certes,  on  ne  peut  plus  douter 
aujourd'hui  que  cet  avantage  ne  se  réalise  à  une  époque  très- 
prochaine.  Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  celte  question, 
lorsque  nous  traiterons  celle  de  la  qualité  des  aciers. 

g  2.  —  Procédé  Martin,  Bérard,  etc. 

Après  avoir  décrit  les  cinq  grandes  espèces  d'aciers,  dont  la 
production  manufacturière  est  parfaitement  constatée  et 
établie,  nous  aurions  encore  à  parler  d'une  sixième  catégorie 
qui,  en  opposition  à  ce  qui  s'observe  actuellement  pour  le 
procédé  Ressemer,  tendrait  à  multiplier  la  fabrication  des 
aciers  fondus.  C'est  le  procédé  de  M.  Pierre  Martin  (i),  qui 
consiste  à  déearburer  la  fonte  sur  la  sole  d'un  four  à  réver- 
bère, chauffé  au  gaz,  à  la  plus  haute  température  pratique. 
Par  ce  procédé,  M.  Martin  prétend  produire  toutes  les  qua- 
lités supérieures  d'acier  fondu,  même  celles  qui,  jusqu'à 
présent,  n'ont  été  obtenues  que  par  la  fabrication  au  creuset; 


{i)  M.  Pierre  Martin  a  cédé  son  brevet  à  M.  Verdie,  fabricant  d'acier  à  Fir- 
niiny.  qui  a  établi  depuis  plusieurs  mois  un  four  et  y  produit  régulièrement 
des  aciers  fondus  avec  les  fontes  de  l'Algérie.  Nous  croyons  qu'il  c«.<n<iru»i 
en  ce  moment  un  second  four. 
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et  de  plus  il  peut  produire  dans  le  même  four  à  réverbère, 
naturellement  en  employant  des  matières  premières  différentes, 
le  métal  homogène,  c'est-à-dire,  un  fer  très-pur  et  très-nerveux 
qui  n*a  encore  été  fabriqué  qu'en  Angleterre  et  à  des  prix 
très-élevés. 

Ainsi,  selon  le  choix  des  matières  premières,  c'est-à-dire, 
en  prenant  des  fontes  à  propension  plus  ou  moins  acièreuse, 
de  l'acier  puddlé,  du  fer,  des  riblons,  du  minerai  ou  de 
l'oxyde  de  fer,  M.  Martin  produirait  à  volonté  de  l'acier  fondu 
ou  da  fer  homogène  dans  le  même  four. 

Lorsque  la  décarburation  paraît  être  arrivée  au  point  voulu, 
on  prélève  sur  la  masse  des  échantillons  dont  on  constate 
rapidement  la  qualité,  et  selon  le  résultat  observé,  on  ajoute 
des  matières  carburantes  ou  décarburantes,  et  ensuite  on  coule 
la  masse  liquide  dans  une  ou  plusieui*s  lingotières.  A  la  vérité, 
ce  procédé  nouveau  ne  possède  point  encore  la  consécration 
manufacturière  dont  jouit  le  procédé  Besscmer;  mais  les 
échantillons  que  nous  avons  eus  entre  les  mains  et  que  nous 
avons  fait  essayer,  ont  présenté  les  qualités  de  très-bons  aciers 
fondus,  même  supérieurs  aux  aciers  Besscmer,  que  nous  avons 
été  à  même  d'expérimenter  jusqu'à  présent. 

Si  les  bons  résultats  de  ces  essais  se  confirmaient,  il  y 
aurait  tout  lieu  de  croire  que,  par  ce  moyen,  l'on  arriverait  à 
produire  de  l'acier  fondu  à  aussi  bon  marché  au  moins  que 
par  le  procédé  Besscmer  ;  et  de  plus  il  est  certain  que  l'ins- 
tallation pour  produire  cet  acier  coûterait  inOniment  moins  et 
permettrait  ainsi  plus  facilement  l'établissement  d'une  nom- 
breuse concurrence. 

H.  Bérard,  de  son  côté,  a  imaginé  un  procédé  de  fabrication 
de  l'acier  fondu,  au  moyen  de  l'affmage  de  la  fonte  liquide, 
qu'il  fait  traverser  par  le  vent  d'une  puissante  soufflerie.  Ce 
procédé  est  à  Fessai  aux  forges  de  Montataire,  mais  il  ne 
semble  offrir  jusqu'à  présent  aucun  avantage  sur  celui  de 
Besscmer. 

Nous  citerons  encore  ici,  pour  mémoire,  les  nombreux  essais 


SECTION    III 


ACIER 

Pah  m.  goldknberg. 


CHAPITRE  I. 

CONSIDÉKATIONS   G[:NÉRALES. 

Par  suite  des  iiiimeuses  progrès  accomplis  dans  la  fabrica- 
tion des  aciers,  depuis  une  quinzaine  d'ainnées,  celte  branche 
d*industrie  acquiert,  de  jour  en  jour,  une  importance  plus 
grande  et  un  développement  plus  considérable  ;  on  peut  même 
déjà  prévoir  avec  certitude  que,  pour  beaucoup  d'applications, 
Tacier  se  substituera  de  plus  en  plus  au  (er.  Pour  pouvoir 
mieux  apprécier  la  valeur  de  ces  progrès  et  les  causes  du 
développement  extraordinaire  de  cette  fabrication,  il  ne  sera 
point  inutile  de  résumer  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur 
la  nature  de  Tacier  et  sur  les  procédés  servant  à  sa  production. 
Nous  nous  efforcerons  de  rendre  cet  exposé  aussi  succinct  et 
aussi  clair  que  possible,  en  laissant  de  côté  les  explications 
trop  théoriques  ou  trop  scientifiques,  et  en  éliminant  toutes  les 
données  qui  n'auraient  pas  été  établies  d'une  manièi*e  irréfu- 
table. 

On  n'est  nullement  fixé  sur  la  nature  véritable  de  l'acier  ; 
les  uns  l'envisagent  comme  un  carbure  de  fer;  d'autres  comme 
un  azocarbure  de  fer  ;  d'autres  encore  comme  un  alliage  de 
fer  et  de  carbure  de  fer,  etc.,  etc.  Lorsqu'on  considère  que 
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Taddition  d'un  dix-millième  d* une  substance  étrangère  (telle 
que  le  phosphore,  l'arsenic  )  peut  modifier  profondément  les 
propriétés  physiques  d'un  métal ,  on  conçoit  combien  ce  genre 
de  recherches  doit  présenter  de  difficultés.  Aussi  nous  bornons- 
nous  à  traiter  cette  question  au  point  de  vue  auquel  l'envisagent 
et  l'apprécient  les  praticiens. 

2  1.  —  Division  des  aciers. 

En  pratique,  on  qualifie  d*aciei'  le  métal  plus  ou  moins 
ductile  qui,  obtenu  par  l'affinage  et  le  corroyage  des  fontes  de 
fer  (1),  est  susceptible  de  prendre  la  trempe ^  c'est-à-dire,  de 
ilevenir  dur  et  cassant^  lorsque,  après  avoir  été  chauffé  au 
rouge,  il  est  refroidi  brusquement  par  immersion  dans  un  liquide 
réfrigérant  (2).  Un  métal  obtenu  avec  les  mêmes  minerais  ou 
fontes  de  fer  qui  ne  prend  pas  la  trempe  est  classé  comme 
fer.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  classait  les  aciers  en 
trois  catégories  bien  distinctes  :  1°  les  aciers  naturels  ;  2**  les 
aciers  cémentés  ;  3"*  les  aciers  fondus.  Deux  nouvelles  catégo- 
ries ont  dû  y  être  ajoutées,  comme  conséquence  des  procédés 
(le  fabrication  d'une  invention  plus  récente  ;  ce  sont  :  4**  les 
aciers  puddiés  (datant  de  Tannée  1850)  ;  5°  les  aciei's  Bess(*- 
iner  ia'Se  (3). 

Les  aciers  naturels  se  produisent  généralement  par  l'afti- 
nage  des  fontes  aciéreuses,  au  charbon  de  bois  et  par  le  cor- 
royage des  aciers  bruts  ainsi  obtenus.  Cet  affinage  s'opère  dans 
des  feux  de  forge,  assez  semblables  à  ceux  dans  lesquels  on 
affine  le  fer.  Les  fontes  aciéreuses  [A)  y  sont  amenées  à  Fétat 

fl)  Dans  les  forges  catalanes^  on  obtient  aussi  de  l'acier  directement  tle< 
minerais  de  fer;  mais  ce  procc^dé  tend  à  disparaître  (s'il  n'est  df'jà  al)andonn(^^ 
d  cause  de  son  imperfection  et  de  la  chert<^  toujours  croissante  dos  bois. 

•±)  Nous  no  mentionnons  pas  la  trempe  ù  l'air»  parce  qu'elle  n'a  qu'une  si- 
gniflcation  scientifique. 

(3l  Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  aciers  Chenol,  Uchatius  et  autres  qui, 
jusqu'à  présent,  n'ont  pas  reçu  une  grande  application  manufacturière. 

(%}  ï)an*  la  Nièvre,  les  Vosges  et  la  Haute-Saôno,  on  produisait,  autre- 
fois, des  aciers  naturels,  d'une  qualité  ordinaire,  avec  les  fontes  de  fer 
grifcs,  qu'on  transformait  en  galettes  de  fonte  blanche. 
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pâteuK  et  soumises,  au  milieu  d'un  feu  de  charbon  de  bois 
pendant  environ  8  heures,  à  l'action  oxydante  et  affinante 
d'une  soufflerie.  Au  bout  de  ce  temps,  on  retire  de  la  foiige 
un  g&teau  (loupe)  d'acier  brut  du  poids  d'environ  200  kilo- 
grammes qu'on  divise  en  cinq  ou  six  morceaux  et  qu'on  étire 
en  barres  carrées  sous  un  gros  marteau. 

Les  barres  carrées  d'acier  brut  sont  ensuite  lanquettées^ 
c'est-à-dire  aplaties  sous  un  laminoir  ou  sous  un  martinet. 
Les  languettes,  après  avoir  été  préalablement  trempées,  sont 
cassées  en  fragments  pour  pouvoir  être  reconnues  et  classées, 
suivant  les  qualités.  Ces  fragments  sont  enûn  superposés  en 
petits  paquets  ou  trousses  du  poids  de  23  à  30  kilogrammes, 
qu'on  fixe  dans  de  grosses  pinces,  pour  les  souder,  les  corroyer 
et  les  étirer  dans  des  feux  de  forge  chauffés  h  la  houille. 

Les  aciers  cémentés  s'obtiennent  par  la  cémentation  ou  la 
carburation  des  fers  en  barres,  dans  des  fours  construits  exprès 
à  cet  usage.  Les  fers  qu'on  emploie  pour  la  cémentation  pos- 
sèdent tous,  plus  ou  moins,  une  propension  aciéreuse  :  voilà 
pourquoi  on  les  appelle  généralement  fers  à  acier.  Plus  la 
propension  aciéreuse  de  ces  fers  est  grande  et  plus  ils  sont 
purs,  plus  la  qualité  des  aciers  qu'ils  produisent  est  supénoure. 
Jusqu'à  présent,  les  meilleurs  aciers  cémentés  et  fondus  ont  été 
faits  avec  les  fers  de  Suède,  des  mines  de  Dannémora.  Pour 
les  qualités  ordinaires ,  les  barres  de  fer  cémentées  sont 
simplement  étii'ées  au  marteau  ou  au  laminoir;  pour  les 
qualités  supérieures,  on  casse  les  barres  cémentées  en  plusieui*s 
morceaux  qu'on  superpose,  pour  les  corroyer,  dans  un  feu  de 
raffinerie  ordinaire. 

Pour  produire  V acier  fondu,  on  casse  les  barres  de  fer 
cémentées  en  petits  morceaux,  qu'on  choisit ,  en  mettant 
ensemble  les  morceaux  qui  présentent  le  même  grain  atin  de 
pouvoir  s'en  servir  séparément,  ou  en  les  mélangeant  selon  les 
qualités  d'acier  fondu  qu'on  veut  produire.  On  met  ensuite 
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CCS  morceaux  d'acier  dans  des  creusets  pouvant  contenir  de  45  à 
25  kilogrammes  et  même  au  delà.  On  place  ces  creusets  dans 
des  fours,  chauffés  au  coke  ou  au  gaz,  jusqu'à  ce  que  le  métal 
se  soit  liquéfié;  alors  on  retire  les  creusets  et  on  en  coule  le 
contenu  dans  des  lingotières  en  fonte.  Le  lingot  ou  le  bloc 
d*acier  ainsi  fondu  est  ensuite  buriné  et  ressué,  puis  étiré  au\ 
dimensions  voulues,  sous  les  laminoirs  ou  les  martinets. 

V acier  puddlé  se  produit  dans  les  fours  à  réverbère,  en  y 
ehaulTant,  au  moyen  de  la  houille,  les  fontes  aciéreuses,  dépo- 
sées sur  un  lit  de  scories,  jus([u*à  ce  qu'elles  entrent  en  fusion 
et  commencent  à  s'affiner.  On  brasse  fréquemment,  en  ajou- 
tant encore  des  scories,  ou  peroxyde  de  fer,  ou  peroxyde  de 
manganèse,  ou  sous-carbonate  de  soude  ou  sel,  etc.,  etc.,  et 
on  sort  la  matière  pâteuse  par  lopins  de  40  à  50  kilogrammes, 
qu'on  étire  ensuite  successivement  sous  le  marteau.  Il  faut 
environ  deux  heures  pour  chaque  opération.  On  fait  cinq  à  six 
charges  de  200  kilogrammes  par  jour.  Un  four  à  puddler 
peut  donc  produire  mensuellement  de  30,000  à  40,000  kilo- 
grammes d'acier;  il  y  en  a  (jui  produisent  jusqu'à  50,000  kilo- 
grammes. 

Les  aciers  puddh's  ainsi  obtenus  peuvent  être  employés, 
non  corroyés,  à  la  fabrication  de  beaucoup  d'objets,  en  les 
resHuant  convenablement  dans  le  même  four  dans  lequel  on 
les  puddle  et  en  les  étirant  ensuite  aux  dimensions  voulues 
H4)us  le  martinet  ou  sous  le  laminoir.  Mais  si  l'on  veut  les 
rendre  encore  plus  homogènes,  il  faut  les  soumettre  au  cor- 
royage,  comme  les  aciers  bruts  naturels  obtenus  par  l'ancien 
procédé. 

On  se  sert  aussi  des  aciers  puddlés  pour  en  faire  de  l'acier 
fondu  au  creuset  (i),  soit  en  leur  donnant  encore  une  légère 
cémentation,  soit  en  les  employant  simplement  puddlés  sans 


I    Tous  Ic"?  aciers  fondus,  que  M.  Krupp  produit,  sont  faits  avec  Tacier 
pi:ddlé  provenant  des  minerais  du  pays  de  Nassau. 
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cémentation  préalable.  Il  est  à  remarquer  que  le  paddiage 
fournit  des  aciers  d'une  qualité  plus  régulière  et  plus  homo- 
gène que  les  aciers  naturels  fabriqués  au  charbon  de  bois 
dans  les  feux  de  forge.  Ces  deiiiiei^s  sont  d'une  texture 
et  d^une  nature  tellement  iiTégulières,  qu'il  n'y  en  a  que  fort 
peu  qu'on  puisse  employer  à  l'état  brut  et  non  corroyés,  pour 
la  fabrication  d'objets  d'une  qualité  tant  soit  peu  supérieure. 

L'acier  Bessemer  s'obtient  en  faisant  couler  de  la  fonte 
dans  une  cornue  ou  convertisseur  d'une  construction  spéciale  et 
qui  a  été  préalablement  chauffé  au  rouge.  La  masse  liquide  y 
est  exposée  pendant  quinze  à  vingt  minutes  à  l'action  oxydante 
et  affinante  de  courants  d'air  à  très-haute  pression,  qui  la  tra- 
versent en  entrant  par  de  nombreuses  ouvertures  pratiquées 
au  bas  de  la  cornue.  Ce  vent  violent  est  produit  par  une 
machine  soufflante  d'une  très-grande  puissance,  en  proportion 
avec  les  dimensions  du  convertisseur  et  avec  la  quantité  du 
métal  en  fusion  qu'il  peut  contenir. 

L'oxygène  de  l'air,  réagissant  sur  la  fonte,  oxyde  le  silicium, 
qui  passe  à  l'état  d'acide  silicique ,  le  carbone  qui  se  trans- 
forme en  oxyde  de  carbone,  en  même  temps  qu'une  certaine 
quantité  de  fer  se  convertit  en  oxyde  de  fer.  Ces  combustions 
produisent  une  température  excessivement  élevée  sans  l'em- 
ploi de  combustible  proprement  dit.  On  arrête  quelquefois 
l'opération,  lorsque  la  décarburation  est  arrivée  au  point 
désiré,  mais  plus  souvent  on  dépasse  ce  point  et  l'on  rend  au 
métal  liquide,  en  y  dissolvant  une  certaine  quantité  de  fonte 
miroitante  (spicgcleisen),  le  carbone  nécessaire  pour  la  qua- 
lité d'acier  qu'on  veut  produire.  C'est  d'après  la  couleur  de 
la  flamme  qui  s'échappe  de  la  cornue,  qu'on  juge  si  Taffinage 
de  la  fonte  est  terminé,  et,  comme  nous  venons  de  le  dire,  cela 
a  lieu  au  bout  de  quelques  minutes.  Après  Tincorporation  de 
la  fonte  miroitante,  on  fait  pivoter  la  cornue  et  on  coule  le 
métal  dans  une  ou  plusieurs  lingotières,  selon  les  dimensions 


ACIER.  297 

des  aciers  qu'on  veut  produire  et  étirer  ensuite  par  le  lami- 
nage on  le  martelage. 

Les  fontes  qu*on  coule  dans  la  cornue  peuvent  être  prises 
directement  du  haut  fourneau,  ou  bien  elles  sont  refondues 
dans  un  cubilot,  un  four  à  réverbère,  ou  dans  tout  autre  four 
à  fusion.  Hais  nous  croyons  le  cubilot  le  plus  économique. 

D*après  ce  court  exposé  on  peut  voir  que  les  aciers  naturels 
cémentés  eipuddiés  sont  produits  presque  constamment  à  l'état 
piteux,  tandis  que  les  aciers  fondus  et  les  aciers  Bessemer  sont 
obtenus  à  Tétat  liquide.  Les  premiers  sont,  par  conséquent, 
moins  homogènes  et  d'une  qualité  plus  inégale  que  les  seconds; 
ces  derniers  étant  produits  à  Tétat  liquide,  le  mélange  des  mo- 
lécules est  plus  intime  et  plus  parfait.  Par  contre  les  aciers 
naturels,  cémentés  et  puddlés,  surtout  les  aciers  naturels,  sont 
généralement  plus  nerveux  et  plus  fibreux  que  les  aciers 
fondus;  nous  disons  généralement,  parce  que  les  aciers 
cémentés,  fortement  carbures,  sont  quelquefois  aussi  cassants 
que  les  aciers  fondus  tandis  que  des  aciers  fondus  Bessemer 
peuvent  être  très-nerveux. 

Nous  expliquerons  plus  loin  les  conséquences  importantes 
de  ces  différences  dans  la  constitution  des  divers  aciers,  parce 
qu'elles  ne  sont  pas  encore  assez  bien  appréciées  et  qu'elles 
peuvent  donner  lieu  à  des  fautes  ou  à  des  erreurs  souvent 
très-préjudiciables.  Il  est  encore  à  remarquer  que  ce  qui 
caractérise  principalement  la  fabrication  des  aciers  puddlés 
et  Bessemer j  c'est  que  les  deux  espèces  sont  produites  entiè- 
rement à  la  houille,  au  lieu  de  Tètre  en  partie  au  charbon  de 
bois,  comme  Tétaient  et  comme  le  sont  encore  les  aciers 
naturels^  cémentés  et  fondus.  Il  en  résulte  une  économie  con- 
sidérable de  combustible.  En  outre,  les  aciers  puddlés  et  les 
aciers  Bessemer  se  produisent  par  grandes  masses  à  la  fois, 
tandis  que  les  aciers  naturels  et  fondus  se  forment  par 
petites  quantités;  car  ce  n'est  que  depuis  une  dixaine  d'an- 
nées que  M.  Krupp  fabrique  de  très-grosses  pièces  en  acier 
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fondu  au  creuset.  Mais  quelle  colossale  installation  et  quel 
puissant  matériel  ne  lui  a-t-il  pas  fallu  pour  couler,  avec  des 
creusets  contenant  de  2o  à  30  kilogrammes,  un  lingot  du 
poids  énorme  de  40,000  kilogrammes.  Avec  4  convertisseurs 
Bessemer,  chacun  de  10  tonnes,  la  même  opération  se  serait 
faite  infiniment  plus  vite  et  sans  consommation  de  combustible 
proprement  dit.  Voilà  de  grands,  d*énorme$  progrès,  que 
nous  sommes  vraiment  heureux  de  pouvoir  signaler  dans  la 
production  desaciers.  Déjà,  en  18ol,  à  l'Exposition  deLondi*C8, 
Tun  de  mes  amis  me  demanda,  ce  que  j'y  avais  trouvé  de  plus 
remarquable.  Je  me  retournai  et,  lui  indiquant  quelques  petits 
morceaux  de  métal  éparpillés  sur  une  planche  placée  dans 
un  coin  obscur,  je  lui  dis  :  «  Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable 
ici,  ce  sont  ces  quelques  morceaux  d'acier  puddlé.  En  effet, 
seulement  peu  de  temps  auparavant,  en  1850,  MM.  Lehriùml 
et  Flalkenrotli  à  Haspe,  et  M.  Uutli,  à  Hagen,  en  Westphalic, 
avaient  réussi  à  produire  de  bons  aciers  par  le  puddiage.  Dis 
Tannée  1839  on  avait  déjà  essayé  de  puddlcr  des  aciers  dans 
plusieurs  usines  et  à  différentes  reprises,  mais  sans  succès. 
Ce  sont  donc,  en  réalité,  ces  deux  fabricants.  Lehrkind  et  Huth, 
qui,  les  premiers,  ont  réalisé  au  point  de  vue  manufacturier  le 
problème,  défaire  un  bon  acier  naturel  au  moyen  de  la  houille. 
Le  résultat  de  cette  invention  a  été  immense:  d'un  côté  elle 
a  évilé  à  la  fabrication  des  aciers  naturels  de§  conditions  de 
production  désastreuses,  par  suite  du  continuel  renchéris- 
sement des  charbons  de  bois;  et  de  l'autre,  elle  nous  a  permis 
de  produire  les  aciers  naturels  à  bien  meilleur  marché  et  en 
bien  plus  grande  quantité  qu'auparavant.  Mais  le  bénéfice  de 
cette  invention  n'a  pas  été  pour  les  aciers  naturels  seuls;  il 
s'est  aussi  étendu  à  la  fabrication  des  aciers  fondus,  qui,  trou- 
vant dans  l'acier  puddlé  une  matière  première  à  meilleur 
marché  que  le  fer  cémenté,  a  pu  livrer  ses  produits  à  plus 
bas  prix.  Aussi  la  fabrication  de  l'acier  fondu,  au  lieu  de 
dépérir,  est-elle  parvenue  au  contraire  à  se  développer  consi- 
dérablement. Nous  sommes  persuadés  que  si  cette  fabrication 
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ii*a  pas  périclité  en  France,  mais  y  a  pris,  depuis  les  traités 
de  commerce,  nne  plus  grande  extension,  nous  en  sommes 
redevables  principalement  à  l'inti'oduction  de  la  fabrication 
des  aciers  puddlés.  Car  nos  minerais  du  Dauphiné,  de  la 
Savoie  et  des  Pyrénées,  par  leur  qualité  et  leur  prix  de 
revient,  conviennent  mieux  pour  la  fabrication  de  l'acier 
poddlé  que  pour  celle  des  fers  à  acier.  En  ajoutant  mainte- 
nant à  rinvention  de  l'acier  puddié  celle  de  l'acier  Bessemer, 
il  nous  sera  très-facile  de  constater  que  ces  deux  perfection- 
nements peuvent  compter  parmi  les  plus  importants  de  notre 
siècle. 

Ce  qui  se  fabrique  déjà  aujourd'hui  d'acier  Bessemer  en 
France,  en  Angleterre,  en  Suède,  en  Allemagne,  en  Au- 
triche,  en  Italie,  aux  Etats-Unis,  etc.,  etc.,  est  prodigieux; 
et  cette  production  ne  peut  manquer  de  se  développer  en- 
core considérablement,  même  au  détriment  de  la. fabrication 
des  fers.  C'est  ainsi  qu'on  livre  déjà  aujourd'hui  des  rails 
en  acier  fondu  au  prix  de  33  francs  les  i 00 kilogrammes;  tout 
récommont  on  est  même  parvenu,  en  coulant  les  fontes  direc- 
tement du  haut  fourneau  dans  les  convertisseurs  Bessemer,  à 
produire  des  rails  en  acier  fondu  au  prix  de  31  fr.  50.  A  la 
vérité  le  prix  des  rails  en  fer  est  descendu  jusqu'à  20,  i8  et 
même  à  15  francs  les  100  kilogrammes.  Mais  lorsqu'on  consi- 
dère que  les  rails  en  acier  dureront  au  moins  20  fois  plus 
longtemps  que  les  rails  en  fer,  et  que  sur  les  voies  peu  fati- 
guées les  rails  d'acier  auront  une  durée  indéfinie,  il  ne  peut 
plus  y  avoir  de  doute  qu'à  l'avenir  les  chemins  de  fer 
ne  deviennent  des  chemins  iVacier,  En  effet,  sur  ceux  déjà 
établis,  l'on  substituera  peu  à  peu  les  rails  d'acier  à  ceux  en 
fer  et  les  nouvelles  voies  ferrées  ne  seront  plus  construites 
qu'en  rails  d'acier. 

Cette  plus  longue  durée  des  rails  en  acier  et  le  remplace- 
ment du  fer  par  l'acier,  pour  bien  d'autres  objets  faisant 
partie  du  matériel  des  chemins  de  fer,  auront  des  consé- 
quences incalculables.  Il  est  certain  que  la  résistance  plus 
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grande  que  présente  Tacier  permettra  remploi  d'un  matériel 
roulant  plus  lourd  et  celui-ci  nous  mettra  à  même  d'imprimer 
une  plus  grande  vitesse  à  la  marche  des  trains.  Les  frais 
d'entretien  de  la  voie  et  du  matériel  deviendront  bien  moindres. 
Nous  avons  donc  lieu  de  croire  que  notre  prédiction  se  réalisera 
plus  tôt  que  nous  ne  le  pensions  d'abord. 

En  cfTet ,  le  15  avril  1860  ,  dans  une  audience  que 
S.  M.  l'Empereur  Napoléon  lil  a  daigné  nous  accorder,  nous 
avons  eu  l'honneur  de  lui  dire:  Qu'avant  un  demi-siècle» Ton 
parviendrait  à  produire  l'acier  au  même  prix  que  le  bon  fer  ; 
qu'on  décuplerait  par  l'emploi  de  l'acier  la  durée  des  chemins 
de  fer  qui  pourraient  alors  transporter  les  marchandises  à 
meilleur  marché  que  pe  sauraient  le  faire  les  canaux,  même 
construits  aux  frais  de  l'État.  Certes,  on  ne  peut  plus  douter 
aujourd'hui  que  cet  avantage  ne  se  réalise  à  une  époque  très- 
prochaine.  Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  cette  question, 
lorsque  nous  traiterons  celle  de  la  qualité  des  aciers. 

g  2.  —  Procédé  Martin,  Bérard,  etc. 

Après  avoir  décrit  les  cinq  grandes  espèces  d'aciers,  dont  la 
production  manufacturière  est  parfaitement  constatée  et 
établie,  nous  aurions  encore  à  parler  d'une  sixième  catégorie 
qui,  en  opposition  à  ce  qui  s'observe  actuellement  pour  le 
procédé  Ressemer,  tendrait  à  multiplier  la  fabrication  des 
aciers  fondus.  C'est  le  procédé  de  M.  Pierre  Martin  (1),  qui 
consiste  à  décarburer  la  fonte  sur  la  sole  d'un  four  à  réver- 
bère, chauffé  au  gaz,  à  la  plus  haute  température  pratique. 
Par  ce  procédé,  M.  Martin  prétend  produire  toutes  les  qua- 
lités supérieures  d'acier  fondu,  même  celles  qui,  jusqu'à 
présent,  n'ont  été  obtenues  que  par  la  fabrication  au  creuset; 


(0  M.  Pierre  Martin  a  cédé  son  brevet  à  M.  Verdie,  fabricant  d'acier  à  Fir- 
miny,  qui  a  établi  depuis  plusieurs  mois  un  four  et  y  produit  rôgulièrcmont 
des  aciers  fondus  avec  les  fontes  de  l'Aigrie.  Nous  croyons  qu'il  c<.'nsir«i! 
en  ce  moment  un  second  four. 
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et  de  plus  il  peut  produire  dans  le  même  four  à  réverbère, 
naturellement  en  employant  des  matières  premières  différentes, 
le  métal  homogène,  c'est-à-dire,  un  fer  très-pur  et  très-nerveux 
qui  n*a  encore  été  fabriqué  qu*en  Angleterre  et  à  des  prix 
très-élevés. 

Ainsi,  selon  le  choix  des  matières  premières,  c'est-à-dire, 
en  prenant  des  fontes  à  propension  plus  ou  moins  acièreuse, 
de  l'acier  puddlé,  du  fer,  des  riblons,  du  minerai  ou  de 
l'oxyde  de  fer,  M.  Martin  produirait  à  volonté  de  l'acier  fondu 
ou  du  fer  homogène  dans  le  même  four. 

Lorsque  la  décarburation  paraît  être  arrivée  au  point  voulu, 
on  prélève  sur  la  masse  des  échantillons  dont  on  constate 
rapidement  la  qualité,  et  selon  le  résultat  observé,  on  ajoute 
des  matières  carburantes  ou  décarburantes,  et  ensuite  on  coule 
la  masse  liquide  dans  une  ou  plusieurs  lingotières.  A  la  vérité, 
ce  procédé  nouveau  ne  possède  point  encore  la  consécration 
manufacturière  dont  jouit  le  procédé  Bessemer;  mais  les 
échantillons  que  nous  avons  eus  entre  les  mains  et  que  nous 
avons  fait  essayer,  ont  présenté  les  qualités  de  très-bons  aciers 
fondus,  même  supérieurs  aux  aciers  Bessemer,  que  nous  avons 
été  à  même  d'expérimenter  jusqu'à  présent. 

Si  les  bons  résultats  de  ces  essais  se  confirmaient,  il  y 
aurait  tout  lieu  de  croire  que,  par  ce  moyen,  l'on  arriverait  à 
produire  de  l'acier  fondu  à  aussi  bon  marché  au  moins  que 
par  le  procédé  Bessemer;  et  de  plus  il  est  certain  que  l'ins- 
tallation pour  produire  cet  acier  coûterait  infiniment  moins  et 
permettrait  ainsi  plus  facilement  l'établissement  d'une  nom- 
breuse concurrence. 

M.  Bérard,  de  son  côté,  a  imaginé  un  procédé  de  fabrication 
de  Tacier  fondu,  au  moyen  de  l'affinage  de  la  fonte  liquide, 
qu'il  fait  traverser  par  le  vent  d'une  puissante  soufflerie.  Ce 
procédé  est  à  l'essai  aux  forges  de  Montataire,  mais  il  ne 
sembler  offrir  jusqu'à  présent  aucun  avantage  sur  celui  de 
Bessemer. 

Nous  citerons  encore  ici,  pour  mémoire,  les  nombreux  essais 
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faits  en  Angleterre^  de  même  que  sur  le  continent,  en  vue  de 
ramélioration  des  aciers  par  Tintroduction  du  Titane  et  da 
Tungstène  (Wolfram)  dans  leur  composition.  Ces  aciers  tita- 
nifères  et  wolframifères  avaient  fait  grand  bruit  pendant 
quelque  temps.  On  avait  même  essayé  la  fabrication  de  Tacier 
avec  les  sables  titanifères  de  Tavanaké,  dans  la  nouvelle 
Zélande  et  du  rivage  dTtalie  près  de  Castellamare.  Hais  les 
résultats  définitifs  n*ont  point  répondu  aux  espérances  qu'où 
en  avait  d'abord  conçues.  Il  est  vrai  qu'on  avait  obtenu  d'ex- 
cellents aciers,  mais  revenant  beaucoup  trop  cher  ;  d'ailleurs 
il  est  probable  que  la  bonne  qualité  de  ces  aciers  provenait 
moins  de  la  présence  du  Titane  ou  du  Tungstène,  quedes  nom- 
breuses refontes  et  manipulations  qu'on  leur  faisait  subir  et 
qui  en  avaient  augmenté  la  pureté  et  l'homogénéité. 

g  3.  —  Comparaisfin  dos  divers  aciers  connus. 

Dans  ce  qui  précède  nous  croyons  avoir  défini  assez  nette- 
ment le  caractère  et  la  nature  des  diverses  espèces  d'aciers  et 
nous  espérons  que  tous  les  lecteurs,  même  ceux  qui  sont  peu 
au  courant  de  cotte  fabrication,  comprendront  maintenant 
très-bien  les  considérations  générales  que  nous  avons  encore 
à  présenter  sur  cette  importante  industrie. 

Si  la  fabrication  des  aciers  est  restée  longtemps  stationnaire 
et  n'a  pas  pris  plustùl  une  grande  extension,  c'est  qu'elle  suf- 
fisait pleinement  à  tous  les  besoins  de  la  consommation,  tant 
sous  le  rapport  de  la  (pialité,  (fue  sous  celui  de  la  quantité.  Les 
aciers,  jusque  dans  les  derniers  temps,  ne  s'employaient  guère 
([u'à  la  fabrication  de  petits  objets,  tels  (jue  faux,  scies,  res- 
sorts, limes,  burins,  outils,  instruments,  couteaux,  ciseaux, 
rasoirs,  haches,  outils  aratoires,  sabres,  baïonnettes,  (!ui- 
msses,  etc.,  et<'.;  et  les  aciers  qu'on  produisait  convenaient 
parfaitement  à  cette  fabrication.  Avant  1740,  tous  ces  objets 
se  fabriquaient  en  acier  naturel  et  cet  acier,  par  sa  nature 
mémo,  étant  peu  propre  à  produire  des  outils  d'un  tranchant 
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fin,  exigeant  une  grande  dnraté  et  homogénéité,  il  en  résultait 
que  ces  outils  étaient  bien  inférieurs  en  qualité  à  ceux  fabri- 
qués aujourd'hui  et  pour  lesquels  nous  employons  les  aciers 
fondus,  dont  Tipvention  remonte  à  1740. 

Benjamin  Huntsman,  est  l'inventeur  de  ce  précieux  métal, 
donl  la  valeur,  par  suite  de  ses  nombreuses  et  importantes 
applications,  est  bien  supérieure  à  celle  de  toutes  les  mines 
d'or,  d'argent  et  de  pierreries  du  monde  entier.  C'est  à  cet 
acier  que  TAngleterre  doit  la  réputation  séculaire  de  sa  cou- 
tellerie, de  ses  instruments  de  chirurgie,  de  ses  outils,  etc.;  car 
iln*y  a  guère  plus  de  trente  ans  que  l'emploi  de  l'acier  fondu 
s'est  répandu  sur  le  continent.  Mais  c'est  un  allemand,  Ki*upp, 
à  Essen,  qui  le  premier  a  réussi  à  produire  en  acier  fondu  des 
pièces  de  fortes  dimensions  (cylindres  de  laminoir),  qui  se 
laissent  tremper  sans  casser  ou  se  criquer  (1).  C'est  encore  lui 
le  premier  qui  a  coulé  des  blocs  d'acier  fondu,  d'un  poids 
énorme,  qu'on  transforme  ensuite  pour  pièces  de  machines, 
canons,  etc.  Cependant,  ce  qui  a  le  plus  contribué  au  déve- 
loppement de  la  fabrication  des  aciers,  c*est  la  création  des 
chemins  de  fer.  Par  la  grande  consommation  que  ces  chtMnins 
faisaient  du  fer  et  de  l'acier,  on  reconnut  la  nécessité  de  mieux 
étudier  la  fabrication  de  ces  deux  métaux  ;  la  science  est 
venue  en  aide  à  la  pratique,  et  peu  à  peu  Ton  est  parvenu  à 
obtenir  les  magnifiques  résultats  que  nous  avons  déjà  énuniérés 
et  qui  seront  certainement  encore  suivis  de  bien  d'autres. 

Pour  faciliter  la  recherche  de  ces  perfectionnements  et  de 
ces  améliorations,  nous  indiquerons  ici  quelques  faits  et  obser- 
vations se  rap[)orlanl  à  la  nature  et  au  travail  des  aciers  ;  ces 
faits  ont  été  constatés  par  rexpérience  et  la  pratique,  et  ils 
ne  seront  peut-être  pas  tout  à  fait  sans  valeur  pour  celui  qui 
veut  sérieusemeîit  étudier  ce  métal.  Nous  avons  sou\ent  en- 
tendu dire  :  «  Cet  acier  est  le  meilleur  de  tous  î  »  ;  c'est  une 


\)  El  nou«  croyons  qu'il  est,  enco"c  aujourd'hui,  le  seul  ù  produire  ce?  gros 
cylindres  l  emi^s. 
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erreur  ;  car  tel  acier  peut  être  le  meilleur  pour  fabriquer  nu 
outil  spécial  et  être  très-mauvais  pour  en  faire  im  autre, 
même  d*une  qualité  inférieure  au  précédent.  C*est  ainsi  que  la 
fabrication  d*objets  recevant  une  trempe  dure,  comme  par 
exemple  les  limes,  exige  un  acier  d'une  qualité  difi'érente  de 
celui  employé  à  la  fabrication  des  outils  tranchants  qui  reçoi- 
vent un  léger  recuit  ;  et  il  faut  encore  une  touie  autre  qualité 
d'acier  pour  les  objets  qui  reçoivent  une  trempe  douce  et  un 
fort  recuit,  comme  les  faux,  les  scies,  les  ressorts,  etc.  (1). 

Pour  bien  des  objets  on  n*a  pas  seulement  à  considérer 
Teffet  de  la  trempe  et  du  recuit,  mais  il  faut  encore  tenir 
compte  des  nécessités  de  la  fabrication,  c'est-à-dire  du  travail 
à  chaud  et  à  froid  que  réclame  la  production  de  ces  objets. 
C'est  ainsi  qu'on  emploie  un  acier  fondu  des  meilleurs,  mais 
aussi  des  plus  chers,  pour  fabriquer  les  ressorts  minces  pour 
montre  ;  mais,  si  l'on  utilisait  la  même  qualité  pour  faire  un 
ressort  plus  épais,  ce  ressort  se  casserait  en  Tenroulant ,  parce 
qu'il  n'aurait  pas  été  soumis  à  autant  de  recuits  ou  à  une  aussi 
forte  décarburation  que  le  ressort  mince.  Ajoutons  encore 
que  souvent,  tel  acier  conviendrait  parfaitement  à  la  confec- 
tion d'un  certain  objet,  mais  on  ne  peut  l'employer  à  cause  de 
son  prix  trop  élevé  ;  on  cherche  alors  à  produire  un  acier 
moins  coûteux,  en  employant  des  matières  premières  infé- 
rieures, mais  possédant  cependant  encore  assez  de  qualité 
pour  donner  un  acier  propre  à   la  fabrication  de  cet  objet. 

A  la  vérité,  on  fabnque  très-souvent,  avec  des  aciers 
communs,  des  outils  exigeant  une  excellente  qualité,  soit  pour 
pouvoir  les   vendre  à  meilleur   marché,   soit  parce  que   les 


(1)  Nous  n'avons  qu'à  rappeler  que  le  tranchant  de  la  faux  doit  se  laisser 
amincir  à  froid  et  à  coups  de  marteau,  que  les  dents  d'une  scie  doivent  se 
laisser  plier  à  droite  et  à  gauche  pour  faciliter  son  passage  à  travers  le  bois, 
que  le  ressort  doit  présenter  assez  d'élasticité  et  de  ténacité  pour  se  laisser 
enrouler  sur  lui-mCme  sans  casser,  et  pour  se  détendre  ensuite  do  nouveau 
très-énergiquement  et  complètement. 
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consommateurs  ne  sont  pas  toujours  bien  à  même  d'apprécier 
la  difTérenec  qui  existe  dans  la  qualité  de  ces  outils. 

C'est  ainsi  que  les  rasoirs,  qui  exigent  l'emploi  des  meilleurs 
aciers  fondus,  se  fabriquent  souvent  avec  des  aciers  fondus 
ordinaires  ou  avec  des  aciers  corroyés;  cependant,  si  Ton  pou- 
vait les  compai*er ,  on  remarquerait  bientôt  que  ceux  faits  de 
bons  aeiei*s  fondus  ont  le  tranchant  bien  plus  fin  et  beaucoup 
plus  durable.  Mais  on  fabrique  encore  des  rasoirs  en  acier 
brut,  même  en  fonte  et  en  fer,  qu'on  exporte  en  assez  grande 
quantité,  quoique  les  malheureux  qui  sont  obligés  de  s'en  servir 
soient  bien  à  plaindre. 

Il  eu  est  de  même  des  aiguilles  :  les  bonnes  aiguilles  se  fa- 
briquent avec  les  meilleurs  fils  d'acier  fondu;  les  mauvaises  se 
font  eu  ôl  d'acier  corroyé  ou  bien  en  fil  de  fer  et  sont  trempées 
au  paquet.  A  la  vérité ,  on  vend  beaucoup  plus  des  premières 
que  des  secondes ,  mais  la  production  des  aiguilles  en  fer  est 
encore  assez  considérable  en  Prusse  et  en  Angleterre. 

Du  reste,  il  en  est  un  peu  des  produits  fabriqués  comme 
des  aliments  et  des  boissons  :  celui  qui  est  habitué  à  des  mets 
OQ  à  des  vins  ordinaires,  les  préférera  souvent  à  ceux  d'une 
qualité  supéiieure,  soit  par  goût,  soit  parce  qu'il  les  paye 
moins  cher. 

Par  ce  qui  précède,  on  comprendra  facilement  qu'il  doit 
exister  aujourd'hui  une  énorme  quantité  d'aciers  de  quahtés 
et  de  prix  très-différents.  En  effet,  il  y  a  tant  de  qualités  di- 
verses d^acier,  qu'on  a  de  la  peine  à  s'y  reconnaître,  et  il  serait 
temps,  pour  les  fabricants  d'acier,  de  chercher  à  simplilier 
leur  fabrication,  puisque  cela  leur  permettrait  de  produire 
chaque  qualité  avec  une  plus  grande  régularité. 

Nous  pensons  que»  l'invention  de  l'acier  puddlé  et  celle  de 
l'acier  Besscmer  qui,  pour  le  moment,  ont  encore  augmenté 
la  confusion  provenant  des  nombreuses  qualités  différeutes 
d'acier,  nous  aideront  forcément  à  supprimer  les  qualités  inu- 
tiles et  à  réduire  dans  une  forte  proportion  l'assortiment 
considérable  des  diverses  espèces  d'acier  existant  aujourd'hui. 

T.  V.  "2^) 
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En  comparant  les  frais  de  fabrication  de  l'acier  naturel, 
produit  au  moyen  de  la  houille,  avec  ceux  de  l'ancienue  (k- 
brication  au  moyen  du  charbon  de  bois ,  on  trouve  que  la 
tonne  du  premier  acier  revient  à  environ  200  francs  meilleur 
marché  que  la  tonne  du  second.  Nous  sommes  autorisés  à  con- 
clure de  ce  fait  que  la  production  de  Tacier  brut  au  bois  doit 
s'éteindre  peu  à  peu,  au  moins  dans  les  contrées  où  il  y  a  de 
la  houille  convenable.  Notre  conclusion  est  d* autant  plus  légi- 
time, que  les  aciers  puddlés  sont  plus  homogènes  et  peuvent 
être  employés  pour  la  fabrication  de  beaucoup  d'objets,  à  l'état 
d'aciers  bruts,  c'est-à-dire,  non  raffinés.  Les  aciers  naturels 
bruts,  faits  au  charbon  de  bois,  sont  au  contraire  bien  moins 
homogènes,  plus  sauvages,  et  ne  peuvent  s'employer  avec 
succès  qu'après  avoir  été  raffinés  (1).  Un  autre  avantage  des 
aciers  puddlés  consiste  dans  leur  production  plus  rapide, 
c'est-à-dire  que,  avec  le  môme  nombre  d'ouvrière,  on  peut 
produire,  dans  le  même  espace  de  temps,  dix  fois  plus  d'ader 
puddlé  que  d'acier  naturel  au  charbon  de  bois. 

La  production  de  Vacier  cémenté,  de  même  que  celle  des 
aciers  naturels  au  charbon  de  bois,  a  également  déjà  subi  une 
forte  diminution,  par  suite  de  l'emploi,  de  jour  en  jour  plus 
considérable,  des  aciers  puddlés  pour  la  fabrication  des  aciers 
fondus.  Il  est  même  probable  que  la  production  des  aciers 
cémentés  se  réduira  à  la  cémentation  des  fers  à  acier  de  qua- 
lité supérieure  de  la  Suède  et  de  la  Russie,  qu'une  expérience 
séculaire  a  fait  reconnaître  comme  les  meilleurs  pour  la  pro- 
duction au  creuset  d'un  acier  fondu  à  la  fois  très-homogène, 
très-dur  et  très-nerveux.  Mais  comme  les  aciers  possédant 
ces  propriétés  ne  peuvent  se  produire  qu'à  des  prix  très- 
élevés,  leur  consommation  est  limitée  à  la  fabrication  d'objets 
exigeant  beaucoup  de  qualités  et  une  grande  régularité  de 
production.  Quant  aux  aciers  fondus  au  creuset,  les  autres 


fi)  Il  faut  remarquer  copendant  que  les  aciers  bruts  naturels  au  bois.  lors> 
qu'ils  sont  raftiar^ft,  ont  géoéralomont  beaucoup  plus  de  corps  et  de  qualité 
qutt  les  aciers  puddlôs. 
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procédés  ne  leur  ont  guère  fait  de  tort  jusqu'à  ce  jour.  Parmi 
les  produits  fabriqués  entièrement  avec  des  aciers  de  cémen- 
tation ou  fondus  au  creuset,  nous  ne  connaissons  que  les 
ressorts  de  voitures  et  de  wagons  de  chemins  de  fer  qui 
soient  faits  aujourd'hui  en  quantité  avec  de  Tacier  puddlé  et 
de  Tacier  Bessemer.  On  en  fabrique  cependant  encore  beau- 
coup en  acier  fondu  au  creuset. 

La  fabrication  des  tôles  en  acier  Bessemer,  par  ses  prix 
plus  modérés,  est  appelée  à  un  développement  considérable.  Il 
«6l  certain  qu'en  baissant  encore  un  peu  plus  les  prix  des 
tôles  en  Bessemer,  celles-ci,  qui  sont  plus  lisses  et,  dans  bien 
des  cas^  plus  solides  et  plus  durables  que  les  tôles  de  fer, 
remplaceront  ces  dernières  dans  une  foule  d'applications.  Il 
ne  faut  point  perdre  Ue  vue  que  l'acier  résiste  beaucoup  plus 
que  le  fer  aux  intempéries  de  l'air  et  même  que,  lorsque  la 
rouille  s'y  met,  elle  y  progresse  beaucoup  plus  lentement  et  y 
opère  son  œuvre  de  destruction  bien  moins  rapidement  que 
cela  n'a  lieu  pour  le  fer. 

Pour  ce  qui  concerne  l'influence  que  l'introduction  des 
aciers  puddlés  et  Bessemer  a  pu  exercer  sur  l'industrie  mé- 
tallurgique, on  peut  (lire  que,  jusqu'à  ce  jour,  l'acier  puddlé 
n'a  fait  du  tort  qu'à  la  fabrication  des  aciers  naturels  au  bois 
et  aux  fers  cémentés  :  (jue  l'acier  Bessemer  n'a  causé  jusqu'à 
présent  qu'un  préjudice  insignifiant  à  la  fabrication  des  aciers 
fondus  au  creuset  et  à  celle  des  aciers  puddlés  ;  mais  que,  par 
contre,  cet  acier  tend  de  filus  (»n  plus,  dans  la  plupart  des 
pays,  à  se  substituer  à  d'autres  métaux  et  surtout  au  fer  dans 
une  multitude  de  circonstances.  C'est  ainsi  qu'on  cherche  en 
France,  en  Angleterre,  etc.,  h  remplacer  le  bronze  par  l'acier 
Bessemer  dans  la  fabrication  des  canons;  cependant  M.  Krupp, 
qui  avait  pris  l'initiative  de  l'emploi  de  l'acier  fondu  pour  les 
canons,  persiste  encore  à  les  couler  au  creuset,  en  concurrence 
avec  l'acier  Bessemer.  Les  canons  de  fusil,  qui  se  fabriquaient 
auparavant  en  fer,  se  font  aujourd'hui  eu  acier  Bessemer,  qui 
parait  parfaitement   approprié  à  cet  usage  ;  cependant,  on  en 
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fabrique  encore  d'assez  grandes  quantités  en  acier  fondu  au 
creuset. 

Mais  ce  que  les  fabricants  d'acier  Bessemer  recherchent  le 
plus,  et  avec  raison,  ce  sont  les  objets  de  grande  consomma- 
tion, les  fournitures  pour  les  compagnies  de  chemins  de  fer, 
tels  que  ressorts,  bandages,  essieux;  les  pièces  pour  ma- 
chines, les  tôles  pour  chaudières  ;  les  fournitures  pour  \i 
marine  et  l'armée,  telles  que  les  grandes  tôles,  les  canons,  les 
boulets,  etc.,  etc.  Une  autre  application  de  l'acier  Bessemer, 
qui  est  de  la  plus  grande  importance,  c'est  la  substitution 
des  rails  d'acier  aux  rails  en  fer,  dont  nous  avons  déjà  dit 
deux  mots. 

D'essais  comparatifs  poursuivis  sur  une  ligne  de  chemin  de 
fer  anglais  et  sur  un  des  points  les  plus  fatigués  de  cette  ligne, 
à  la  station  de  Campden-Town,  où  sont  la  gare  des  marchan- 
dises et  les  bureaux  de  distribution  des  billets  de  voyageurs 
de  Londres  et  du  Nord-Ouest  (essais  dont  les  résultats  sont 
conformes  à  ceux  obtenus  sur  d'autres  voies  ferrées),  il  res- 
sort positivement  que  les  rails  en  acier  durent  vingt-quatre 
fois  plus  longtemps  que  les  meilleurs  rails  en  fer.  Même  si 
l'on  n'admettait  pour  le  rail  en  acier  qu'une  durée  douze  fois 
(au  lieu  de  vingt-quatre)  plus  longue,  il  en  résidterait  déjà 
une  diminution  dans  les  frais  d'entretien  de  la  voie,  de 
2,000  francs  par  an  et  par  kilomètre  (1). 

La  supériorité  des  rails  en  acier  est  donc  incontestable  ; 
mais    ce  qui  serait  également  très-intéressant  à  connaître. 


(il  Lo  général  Moria  a  fait  des  réllexions  très-juUiciouses  sur  ces  essais,  dont 
nous  cileruns  les  suivantes  : 

«  La  durée  moyenne  d'un  rail  ordinaire  à  double  champignon  en  fer  sur  lequel 
«  passent  8,000  Irucks  et  400  locomotives  par  vingt-quatre  heures,  est  donc  pour 
u  chaque  face  de  soixante-dix  jours  (suivant  un  tableau  annexé  au  procès-verbal 
a  des  essais),  tandis  que  le  rail  d'acier  Bessemer,  posé  le  même  jour  ;2  mai  <8«î; 
u  et  qui  n'a  pas  été  retourné,  était  encore  le  4  mars  i867,cost-à-dire  après  cinq 
u  ans  environ  de  service,  on  parfait  état  ;  la  durée  d'une  des  faces  a  ainsi  éu- 
a  supérieure  à  plus  de  vingt-quatre  fois  celle  d^une  table  do  rail  en  fer 

a  Les  trucks  actuels  chargés  pèsent  en  moyenne  au  moins  io  tonnes  el  les 
a  locomotives  avec  leurs  tenders  50  tounes;  lo  poids  qui  avait  passé  par  viogt- 
(t  quatre  heures  sur  les  rails  comparés  peut  donc  être  esUmé,  pour  8,000  trucks 
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c'est  la  comparaison   entre  des  rails  Bessemer  et  des  rails 

en  acier  fondu  au  creuset.  Les  compagnies  de  chemins  de  for 

pourraient  entreprendre  très-facilement    des  essais    de    ce 

genre.  On  ferait  fabriquer  des  rails  en  acier  fondu  au  creuset 

et  en  acier  Bessemer  de   trois  différents   degrés  de  dureté. 

L'un  de  ces  types  correspondrait  au  degré  de  dureté  actuelle  ; 

J'autre  serait  d*un  degré  plus  dur,  et  le  troisième  resterait  d'un 

degré  en  dessous  de  celui  où  l'on  aurait  à  craindre  la  rupture 

des  rails  par  la  violence  d'un  choc.  De  pareilles  expériences 

seraient  très-utiles  et  très-instructives,  à  la  fois,  pour  les 

compagnies  et  pour  les  fabricants  d'acier.  L'usure  plus  prompte 

des  rails  en  fer  paraît  provenir  bien  moins  de  la  différence  de 

dureté  qui  existe  entre   le   fer  et  l'acier,  que  de  leur  diffé- 

fenee  de  texture.  Le  fer,  n'étant  travaillé  qu'à  l'état  pâteux, 

ne  présente  jamais  une  adhérence  complète  entre  ses  fibres. 

l-iC  soudage,  quelque  parfait  qu'il  soit,  laisse  toujours  à  désirer; 

«it,  en  tordant,  pliant  et  repliant  des  barres  de  fer  jusqu'à  ce 

€|u*elles  se  rompent,  on  remarque  toujours  des  adhérences 

cle  molécules  incomplètes  et  même  des  désoudages  de  fibres  et 

Oe  lamelles. 

Le  même  défaut,  quoique  à  un  degré  moindre,  se  remarque 
^ans  les  aciers  naturels  et  corroyés;   parce  que  ces  aciers, 
€»mme  le  fer,  sont  façonnés  à  l'état  pâteux.  Dans  l'acier  fondu, 
€|ui  s'achève  à  l'état  liquide,    l'adhérence   des  molécules  est 
nécessairement  complète  et  les  défauts  signalés  ne  se  présen- 
tent pas.  On  peut  tirer  de  ces  expériences  la  conséquence 
certaine  que  ce  n'est  qu'à  l'état  liquide,  qu'on  peut  obtenir 
une  adhérence  complète  des  fibres  ou  molécules  du  fer  et  de 

•»  de  10  tonnes,  à 80,000  tonnes. 

*  400  locomolives  avec  tonders  de  50  tonnes 20,OOo      » 

Total 1 00,000  tonnes. 

•'  Dans  ces  proportions  de  véhicules,  la  table  d'une  paire  de  rails  en  fer  ne 
*  résisterait  d<»nc  qu'au  passage  de  7,000,000  de  tonnes.  On  pourrait,  d'après  ces 
"  <tonn<'>es  et  à  l'aide  do  la  connaissance  du  trafic  d'une  voie  de   fer,  obtenir 

*   Une   appréciation  uppruximative  de   la   durée  moyenne  des  rails  de   cette 

**    Voie,  '» 
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Tacier  ;  et  que  celle  obtenue  par  le  soudage  est  toujours  plus 
ou  moins  imparfaite. 

Voilà  pourquoi  les  rails  en  fer  se  détériorent  moins  par 
Tusure  proprement  dite  que  par  Texfoliation,  les  écaillnres  ou 
les  désoudures  produites  par  le  frottement  des  roues  sur  les 
rails.  Aussi  retrouve-t-on  presque  toujours,  dans  les  rails 
hors  de  service,  les  traces  de  la  composition  du  paquet  qui  a 
servi  à  former  le  rail.  Ce  qui  détériore  encore  un  certain  nombre 
de  rails  en  fer,  c*est  Taplatissement  qui  se  produit  quand  le  fer 
employé  est  trop  mou  ;  et  surtout  lorsque  deux  rails  consé- 
cutifs ne  sont  point  posés  parfaitement  au  même  niveau.  Ce* 
pendant,  dans  ce  cas,  on  remarque  encore  souvent  que  l'apla- 
tissement coincide  avec  un  conunencement  de  désoudure. 

Les  aciers  Bessemer  qu'on  fabrique  aujourd'hui  peuvent  se 
classer  en  six  espèces  de  dureté  différente  :  1®  les  rails; 
2®  les  boulets;  3*»  les  ressorts;  4°  les  bandages;  5"*  les  canons; 
6**  les  tôles.  Nous  croyons  que  ces  différentes  espèces  d*acier 
se  produisent  aujourd'hui,  dans  les  établissements  bien  montés, 
avec  une  très-grande  régularité,  et  que  les  qualités  des  divers 
aciers  que  nous  venons  de  citer  répondent  généralement  aux 
besoins  de  ceux  qui  les  emploient.  Aussi  sommes-nous  très- 
étonnés  que  les  fabricants  d'acier  Bessemer  ne  se  soient 
pas  déjà  appliqués  à  produire  les  qualités  d*aciers  convenables 
pour  les  outils  aratoires  et  pour  la  groSvSe  taillanderie.  En  le 
faisant,  ils  provoqueraient  infailliblement  la  fabrication  en 
acier  pur  de  ces  objets,  que  Ton  fait  actuellement  aciérés  ou 
même  en  pur  fer,  comme  cela  se  pratique  encore  pour  les 
pelles  à  terre,  bêches,  râteaux,  houes,  etc.,  etc. 

Si  cette  fabrication  spéciale  n'a  pas  encore  été  réalisée  à 
l'heure  qu'il  est,  cela  provient  probablement  de  ce  que  les 
établissements  produisant  le  Bessemer  ne  sont  pas  encore 
amenés  par  la  concurrence  à  abaisser  leurs  prix,  et  qu'il  y  a 
des  fabricants  qui  ne  sont  pas  encore  parvenus  à  obtenir  par 
ce  procédé  une  qualité  régulière  et  satisfaisante.  Nous  sommes 
certains  que  les  fabricants,  en  produisant  des  aciers  en  barres 
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el  en  tdles  à  bon  marché  pour  cette  destination,  y  trouveraient 
00  débouché  des  plus  considérables. 

Depuis  quelques  années,  les  forges  de  fers  dans  tous  les 
ptys  ont  trop  produit  et  se  trouvent  dans  une  situation  peu 
avantageuse;    il  est  donc  très-probable  que  celles  de  ces 
forges  qui  sont  dans  une  position  favorable  pour  entreprendre 
la  fabrication  des  aciers  Ressemer  ne  tarderont  pas  à  mettre 
usage  ce  procédé  et  arriveront  ainsi  à  gagner  de  Targent 
lieu  d'en  perdre.  On  ne  peut  douter  que  la  transformation 
des  rails  ne  doive  marcher  à  grands  pas,  parce  que  l'avantage 
des  rails  en  acier  sur  ceux  en  fer  est  tellement  considérable^ 
que  tontes  les  compagnies  dont  la  situation  fmanciëre  n*est  pas 
trop  obérée  entreprendront    cette   substitution  au  fur  et  à 
mesore  que  les  rails  en  fer  seront  hors  d'usage.  Il  est  encore 
très-probable  que,  pour  bien  des  constructions,  on  accordera  la 
fréférence  à  Tacier  sur  le  fer,  si  les  prix  le  comportent.  Il  est 
en  outre  certain  que  le  procédé  Bessemer  favorisera  considé^ 
rablement,  par  ses  prix  de  revient  plus  modérés,  la  production 
des  objets  en  acier  fondu  moulé  ;  car  la  résistance  et  la  durée 
4es  objets  coulés  en  acier  fondu  sont  incomparablement  plus 
grandes  que  celles  de  la  fonte  de  fer.  A  cette  occasion,  nous 
ne  pouvons  nous  empêcher  de  citer  ici  les  magnifiques  spé* 
droens  de  ce  genre  que  Bochum  avait  exposés  au  Champ  de 
Mars,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons,  lorsque  nous  parleroitt 
spécialement  de  la  Prusse.  Toutes  les  raisons  que  nous  venons 
d*énumérer,  comme  contribuant  au  développement  de  la  pro« 
duction  des  aciers  Bessemer  et  à  la  prospérité  de  ceux  qui  se 
livrent  à  cette  fabrication,  doivent,  par  contre,  réagir  d'une 
iBuiière  fâcheuse  sur  l'industrie  des  fers ,  et  tendre,  dans  une 
certaine  mesure,  à  l'amoindrir. 

Connaissant  suffisamment  ces  deux  industries  et  leur  por- 
tant un  intérêt  égal,  nous  terminerons  ces  considérations  par 
im  exposé  succinct  de  notre  opinion  personnelle  concernant 
Vavenir  de  l'une  et  de  Tautre.  Car  lorsqu'une  opinion  est 
nettement  et  sincèrement  exprimée,  chacon  peut  en  apprécier 
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la  valeur,  la  réfuter  ou  en  tirer  profit,  s'il  y  a  lieu.  Nous 
sommes  convaincus  qu'en  exceptant  Tinvention  de  la  fabrica- 
tion des  fers  à  la  houille,  l'industrie  des  fers  et  des  aciers  n'a 
jamais  été  soumise  à  une  transformation  aussi  considérable 
que  celle  que  lui  fera  subir  la  production  de  l'acier  puddlé 
et  de  l'acier  Bessemer. 

L'effet  de  cette  transformation  est  d'autant  plus  sensible  et 
d'autant  plus  important,  que  l'industrie  des  fers,  de  petite 
qu'elle  était  lors  de  la  substitution  de  la  houille  au  charbon  de 
bois,  est  devenue  très-grande,  et  qu'aujourd'hui  son  dévelop- 
pement est  vraiment  gigantesque.  Il  est  donc  certain  que  bien 
des  intérêts  seront  compromis  et  que  beaucoup  de  situations, 
jusqu'à  présent  bonnes,  même  excellentes,  ne  le  seront  plus, 
par  suite  du  développement  que  ces  nouveaux  procédés  de 
fabrication  ont  pris  et  prendront  encore. 

Nous  croyons  donc  que  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire,  c'est 
d'envisager  avec  sang-froid  et  intelligence  la  situation  dans 
laquelle  chacun  se  trouve.  Les  forges  de  fei*s  situées  à  proxi- 
mité à  la  fois  des  houillères  et  des  gîtes  de  minerais  propres 
à  la  fabrication  des  aciers  puddlés  et  Bessemer,  n'ont  pas  à 
s'inquiéter  de  la  substitution  des  aciers  au  fer  ;  car  il  leur  suffit 
d'ajouter  les  nouveaux  procédés  aux  anciens  pour  profiter  de 
tous  les  avantages  que  présentent  les  deux  industries  (fer  et 
acier)  réunies,  et  devenir  ainsi  grands  fabricants  d'acier  en 
même  temps  que  grands  maîtres  de  forges.  Quant  aux  forges 
de  fer,  se  trouvant  assez  rapprochées  des  houillères,  mais  trop 
éloignées  des  minerais ,  ou  vice  versa,  elles  devront  faire  à 
temps  des  démarches  pour  obtenir  des  chemins  de  fer  déjà 
établis  des  conditions  de  transport  assez  favorables  pour 
qu'elles  puissent  soutenir  la  concurrence.  Les  compagnies  de 
chemins  de  fer  ne  s'y  refuseront  certainement  pas  ;  car  elles 
ont  souvent  intérêt  à  effectuer  des  transports  à  meilleur 
marché  à  une  distance  de  200  lieues,  qu'à  une  distance  de 
100  lieues,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  quantités  aussi  considé- 
rables de  matières  brutes.  L'économie  qui  résultera  pour  ces 
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compagnies  du  seul  fait  du  remplacement  des  rails  de  fer  par 
des  rails  d'acier  et  de  l'emploi  plus  fréquent  et  plus  avanta- 
geux de  ce  métal,  sera  d'ailleurs  déjà  assez  importante  pour 
justifier  des  transports  à  prix  réduits,  en  faveur  d'une  forge 
qui  contribuera  à  sa  réalisation. 

Le  gouvernement,  qui  a  témoigné  tant  de  sollicitude  pour 

les  transports  à  bon  marché ,  appuiera  certainement  de  sa 

haute  Influence  ces  démarches  des  maîtres  de  forges;  et, 

ayant  accordé  lui-même  à  plusieurs  compagnies  de  chemin  de 

fer  la  garantie  d'un  miniamm  d'intérêt,  il  n'y  a  pas  de  doute 

que  son  concours  ne  soit  extrêmement  utile  dans  une  pareille 

circonstance. 

Mous  ne  pouvons  assez  le  répéter ,  le  bas  prix  du  transpoit 
da  combustible  et  des  minerais  est  pour  les  forges  de  fer, 
placées  dans  les  conditions  citées,  une  question  de  vie  ou  de 
Kuort.  Par  la  môme  raison,  nous  pensons  que  les  forges  de 
fer,  situées  à  la  fois  loin  des  houillères  et  loin  des  minerais, 
c;'est-à-dire  dans  des    conditions  désavantageuses  sous  ces 
^eux  rapports,  sont  appelées  à  disparaître  graduellement,  à 
moins  d'être  assez  heureuses  pour  pouvoir  s'adonner  à  cer- 
taines fabrications  toutes  spéciales,  dans  lesquelles   le  bas 
prix  de  la  main-d'œuvre  et  l'habileté  de  Touvrier  jouent  un 
rôle  beaucoup  plus  important  que  le  bas  prix  de  la  matière 
première.  On  nous  répondra  peut-être    que  nos  prévisions 
ne  sont  pas  justes  et  que  nous  nous  exagérons  l'influence 
que  les  deux  inventions  dont  il  a  été  parlé,  sont  appelées  à 
exercer  dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné,  sur  Tindustrie 
métallurgique. 

Nous  ne  le  pensons  pas,  et  voici  nos  raisons  :  le  procédé 
Bessemcr  se  pratique  depuis  assez  longtemps  et  sur  une  assez 
grande  échelle  pour  qu'on  puisse  l'appréciera  sa  juste  valeur. 
H  permet  de  produire  à  volonté  des  aciers  fondus,  durs  et 
doux,  avec  une  grande  régularité  ;  nous  avons  déjà  indiqué 
^  degrés  de  duretés  différentes,  appliqués  à  la  fabrication 
d^objets  d'une  grande  consommation  et  qui  satisfont  pleine- 
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ment  ceux  qui  les  emploieat,  savoir  :  nûls^  boulets,  resaorlA, 
bandages,  canons  et  tôles.  Ce  sont  là  des  résultats  et  des  CailB 
incontestables  ;  et  il  y  a  même  des  fabricants  qui  prétendent 
être  plus  sûrs  de  la  production  de  Tacier  fondu  Bessemer»  qœ 
de  celui  fondu  au  creuset.  Cette  opinion,  par  des  raisons  qne 
nous  indiquerons  plus  loin,  n'est  pas  la  nôtre  ;  mais  pour  les 
aciers  fondus  d'une  qualité  ordinaire,  nous  ne  trouvons  théo- 
riquement rien  à  objecter  à  cette  assertion. 

S*il  y  a,  aujourd'hui  encore,  des  forges  qui  produisent  dos 
aciers  Bessemer  d'une  qualité  défectueuse  ou  irrégulière,  la 
faute  n'en  est  pas  au  procédé,  qui  scientifiquement  et  théori- 
quement est  parfaitement  rationnel  ;  mais  cela  provient  soit 
de  l'emploi  de  mauvais  minerais  ou  de  mauvaises  fontes^  soit 
d'inexpérience  et  de  défaut  de  soins  dans  la  fabrication.  Ce 
qui,  en  effet,  a  le  plus  mis  obstacle  jusqu'à  ce  jour  à  ce  que 
la  production  de  Tacier  Bessemer  prît  un  essor  plus  vigou- 
reux et  une  importance  plus  considérable,  c'est  :  1»  notre 
défaut  de  connaissance  et  notre  inexpérience  dans  la  manipa* 
lation  tant  des  minerais  que  des  fontes  propres  à  cette  fabri- 
cation ;  2**  la  cherté  de  1*  installation  et  le  manque  d'ouvriers 
et  de  contre-mat  très  habitués  à  manier  et  à  faire  fonctionner 
les  appareils  de  manière  à  être  certains  des  résultats;  3"*  enfin 
les  prix  relativement  encore  trop  élevés  des  aciers  Bessemer. 

Hais  de  jour  en  jour  les  maîtres  de  forges  apprennent  à 
mieux  tirer  parti  de  leurs  minerais  :  et  les  fabricants  de  eoke 
le  produisent  de  qualité  supérieure  avec  les  mêmes  bouilles 
qui  antérieurement  ne  permettaient  que  la  production  d'un 
coke  médiocre.  Gela  est  tellement  vrai  qu'un  assez  grand 
nombre  de  forges  et  de  hauts  fourneaux,  parviennent  aujour- 
d'hui h  livrer  au  commerce  des  fontes  et  des  fers  bien  supé- 
rieurs, sous  tous  les  rapports,  à  ce  qu'ils  livraient  il  y  a  qoel- 
ipios  années,  bien  qu'ils  travaillent  encore  avec  les  mêmes 
fiifiti6rns  premières.  C'est  ainsi  qu'une  importante  foiige  de  la 
Mi»Mf«llf*  cnt  parvenue  à  produire  dans  un  seul  haut  fourneau 
4^1  (iiririi^s  on  vingt-quatre  heures,  avec  nn  minerai  rendant  à 
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ei  en  tdles  à  bon  marché  pour  cette  destination,  y  trouveraient 
tin  débouché  des  plus  considérables. 

Depuis  quelques  années,  les  forges  de  fers  dans  tous  les 
pays  ont  trop  produit  et  se  trouvent  dans  une  situation  peu 
«.▼SDlageiise  ;   il  est  donc  très-probable  que  celles  de  ces 
forges  qui  sont  dans  une  position  favorable  pour  entreprendre 
k  (abrication  des  aciers  Bessemer  ne  tarderont  pas  à  mettre 
(A  asage  ce  procédé  et  arriveront  ainsi  h  gagner  de  Targent 
il  lien  d'en  perdre.  On  ne  peut  douter  que  la  transformation 
ta  nils  ne  doive  marcher  à  grands  pas,  parce  que  Tavantage 
te  nils  en  ader  sur  ceux  en  fer  est  tellement  considérable^ 
qpe toutes  les  compagnies  dont  la  situation  fmancière  n'est  pas 
tnp  obérée  entreprendront   cette  substitution  au  fur  et  à 
■esore  que  les  rails  en  fer  seront  hors  d'usage.  Il  est  encore 
très-probable  que,  pour  bien  des  constructions,  on  accordera  la 
fréférence  à  l'acier  sur  le  fer,  si  les  prix  le  comportent.  Il  est 
ttoatre  certain  que  le  procédé  Bessemer  favorisera  considé-* 
nMem^t,  par  ses  prix  de  revient  plus  modérés,  la  production 
teobjets  en  adcr  fondu  moulé  ;  car  la  résistance  et  la  durée 
te  objets  coulés  en  acier  fondu  sont  incomparablement  plus 
tnndes  que  celles  de  la  fonte  de  fer.  A  cette  occasion,  nous 
■«  pouvons  nous  empêcher  de  citer  ici  les  magnifiques  spé- 
c^omus  de  ce  genre  que  Bochum  avait  pxposés  au  Champ  de 
'wg,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons,  lorsque  nous  parlerons 
•PWalement  de  la  Prusse.  Toutes  les  raisons  que  nous  venons 
<ï*feumérer,  comme  contribuant  au  développement  de  la  pro- 
wctjon  des  aciers  Bessemer  et  à  la  prospérité  de  ceux  qui  se 
"'''cnt  à  cette  fabrication,  doivent,  par  contre,  réagir  d'une 
•■oièpe  fâcheuse  sur  l'industrie  des  fers ,  et  tendre,  dans  une 
••'^'ne  mesure,  à  l'amoindrir. 

Connaissant  suffisamment  ces  deux  industries  et  leur  por- 
^  un  intérêt  égal,  nous  terminerons  ces  considérations  par 

*  «xposé  succinct  de  notre  opinion  personnelle  concernant 

*  avenir  de  Tune  et  de  l'autre.   Car  lorsqu'une  opinion  est 
netteaient  et  sincèrement  exprimée,  chacun  peut  en  apprécier 
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tion,  comparativement  au  puddlage  et  au  procédé  Bessemer, 
pour  reconnaître  immédiatement  combien  ces  deniiers  pro- 
cédés  sont  plus  économiques  et  combien  ils  permettent  de 
mettre  à  la  disposition  de  Tindustrie  et  du  commerce  des  aciers 
à  très-bon  marché. 

g  4.  —  Frais  de  fabrication. 

Pour  faire  une  tonne  acier  brut  naturel  au  charbon  de  bois, 
il  faut  1,300  kilogrammes  de  fonte  (dont  440  kilogrammes  de 
ferraille),  2,000  à  2,500  kilogrammes  de  charbon  de  bois,  qui 
représentent  une  valeur  égale  à  12,000  kilogrammes  de  houille. 

Un  feu  desservi  par  trois  ouvriers  peut  produire  annuelle- 
ment de  50  à  55,000  kilogrammes  d*acier  brut. 

Pour  fabriquer  une  tonne  acier  puddlé,  il  ne  faut  que 
1,100  kilogrammes  de  fonte  et  1,300  kilogrammes  de  houille. 

Trois  ouvriers  à  un  four  produisent  annuellement  500,000 
kilogrammes  d'acier  puddlé. 

Pour  faire  une  tonne  acier  fondu  au  creuset,  il  faut  :  1,010  ki- 
logrammes d'acier  puddlé  (représentant  1,100  kilogrammes  de 
fonte);  7,000  kilogrammes  de  houille  (en  Angleterre  seulement 
6,200  kilogrammes)  (1). 

En  prenant  de  l'acier  cémenté  au  lieu  d'acier  puddlé,  Tacier 
fondu  revient  beaucoup  plus  cher,  à  cause  des  prix  élevés  des 
fers  à  acier.  D'après  M.  Le  Play,  l'acier  cémenté  revenait  en 
Angleterre  à  48  francs.  En  France,  il  coûtait  50  francs,  qua- 
lité ordinaire. 

Pour  produire  une  tonne  acier  fondu  Bessemer,  il  faut  : 
1,200  kilogrammes  de  fonte  et  1,600  kilogrammes  de  houille  (2^ 
pour  la  fusion,  machine  soufflante,  chauffage  préalable  des 
convertisseurs  et  de  la  poche,  etc.,  etc. 


(0  Par  suilc  do  la  qualité  supérieure  des  houilles  anglaises. 

(■2)  Nuus  avons  des  renseignements  qui  n'indiquent  qu'une  consommation  de 
houille  de  i/iOO  kilogrammes;  c'est-à-dire  qu'il  leur  faut  juste  autant  de  houiUe 
que  de  Tonte. 
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Production  annuelle  (15  ouvriers),  7,200,000  kilograinines, 
dont  la  main-d'œuvre  peut  s'élever  à  13  francs  par  tonne. 

En  comparant  maintenant  la  production  des  aciers  naturels 
au  bois  avec  celle  des  aciers  puddlés,  nous  trouvons  que,  pour 
produire  une  tonne  d'acier,  le  premier  procédé  exige  400  kilo- 
grammes de  fonte  et  10,700  kilogrammes  de  houille  de  plus  que 
le  second.  Et,  en  considérant  que  beaucoup  d'aciers  puddlés 
s'emploient  en  concurrence  avec  les  anciens  aciers  corroyés, 
dont  le  corroyage  exige  encore  2,000  kilogrammes  de  houille 
et  donne  lieu  à  un  déchet  d'environ  20  pour  100,  il  en  résulte, 
en  définitive,  que,  pour  produire  une  tonne  de  ces  derniers 
aciers,  il  faut  1,600  kilogrammes  de  fonte  et  12,700  kilo- 
grammes de  houille  de  plus  que  n'en  exigerait  la  production 
d*ane  tonne  d'acier  puddlé.  En  outre,  trois  ouvriers  affineurs 
ne  produisent  dans  un  feu  que  55,000  kilogrammes  d'acier 
par  an;  tandis  ^ue  trois  ouvriers  puddleurs  en  produisent  dans 
UQ  four  500,000  kilogrammes  par  an,  soit  dix  fois  autant. 
Aussi  les  aciers  au  bois  reviennent  à  450  francs  et  les  aciers 
puddlés  seulement  à  250  francs  la  tonne  et,  dans  certaines 
conditions,  seulement  k  200  francs. 

La  comparaison  entre  les  aciers  fondus  et  les  aciers  Besse- 
mer  se  présente  comme  suit  : 

Pour  produire  une  tonne  acier  fondu  au  creuset,  il  faut 
1,000  kilogrammes  d'acier  puddlé  qui  reviennent,  chiffre 
rond,  à 250  fr. 

La  fusion,  main-d'œuvre,  creusets,  également  à. .     250 

Soit  1,000  kilogrammes  en  lingots  (l)..-     500  fr. 

Pour  une  usine  qui  produirait  les  aciers  puddlés  en  même 
temps  que  les  aciers  fondus,  et  qui  serait  située  à  proximité 
d'une  bonne  houillère,  ce  prix  de  revient  [lourrait  peut-être 
Se  réduire  à  450  francs  et  môme  à  400  francs. 

Pour  produire  une  tonne  d'acier  fondu  liessemer,  il  faut, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  environ  1,200  kilogrammes  de 

(1)  n  va  sans  diro  que,  dans  ces  chiffres,  nuus  ne  comprenons  pas  les  fraÏF 
généraux,  intérêts,  amortissement,  administration,  etc.,  etc. 
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fonte  dont  environ  80  à  90  kilogrammes  de  fonte  spiegdeisen 

pouvant  valoir  ensemble 480  îr. 

La  consommation  en  houille,  pour  la  fUsion,  la 
maehine  soufflante,  le  chauffage  des  convertisseurs 
et  de  la  poche»  etc.,  etc.,  à  1,600  kilogrammes,  peut 

être  estimée  à 28 

Main-d'œuvre,  12  à  15  francs IS 

Entretien,  frais,  elc . ,  etc 38 

Soit  1,000  kilogrammes  en  lingots 200  fr. 

L'acier  fondu  au  creuset,  fabriqué  avec  de  Tacier  puddlé, 
revient  donc  plus  du  double  plus  cher  queTacier  fondu  Bes» 
semer.  En  employant  les  fers  h  acier  cémentés,  comme  on  le 
faisait  exclusivement  pour  tous  les  aciers  fondus  avant  Fin-* 
vention  du  puddlage,  la  tonne  d'acier  fondu  au  creuset  revenait 
à  environ  700  francs,  soit  plus  de  trois  fois  le«pri\  de  l'acier 
Bessemer.  / 

Par  les  chiffres  que  nous  venons  de  donner  sur  les  frais  de 
fabrication  des  diverses  espèces  d'acier,  nous  croyons  avoir 
suffisamment  démontré  les  avantages  considérables  du  pudd- 
lage et  de  la  méthode  Bessemer.  On  nous  objectera  peut-être 
que,  si  ces  deux  espèces  d'acier  reviennent  à  meilleur  marché 
que  les  autres,  c'est  que  ces  aciers  sont  aussi  d'une  qualité 
inférieure. 

g  5.  —  Usages  et  propriétés  des  divers  aciers. 

Quant  aux  aciers  puddlés,  nous  avons  déjà  expliqué  qne, 
sous  bien  des  rapports,  ils  sont  supérieurs  en  qualité  aux 
aciers  naturels  fabriqués  au  moyen  du  charbon  de  bois  et  qu'il 
était  même  probable  que,  peu  à  peu,  ce  dernier  mode  de  fabri- 
cation disparaîtrait  complètement.  Il  ne  s'agit  donc  plus  pour 
nous  que  de  discuter  cette  question  :  En  quoi  le  procédé  B«- 
semer  peut-il  être  inférieur  au  procédé  du  creuset^  pour  pro- 
duire les  diverses  qualités  d'acier  fondu  que  l'on  consomme  au- 
jourd'hui. Nous  avons  sous  les  yeux  plusieurs  notes,  rédigées 
par  quelques  maîtres  de  forges  de  divers  pays,  dans  lesquelles 
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Ufl  Infirment  qu'ils  sont  déjà  arrivés  à  faire,  par  le  procédé 
Bessemer,  toutes  les  qualités  d'acier  fondu  qu*on  peut  produire 
au  creuset.  Qu'ils  nous  permettent  de  ne  pas  encore  partager 
complètement  leur  confiance,  tout  en  désirant  et  espérant 
que  l'idée  qu'ils  ont  de  la  perfection  de  leur  fabrication  puisse 
8e  réaliser  dans  un  avenir  très-prochain. 

Quant  à  nous,  nous  pensons  que  dans  les  circonstances  et 
conditions  actuelles    et  ordinaires  de  fabrication,  les  deux 
procédés,  soit  le  Bessemer,  soit  la  fusion  au  creuset,  sont  ap- 
pelés à  produire,  chacun  pour  sa  part,  des  aciers  nécessaires 
pour  des  destinations  spéciales.  Au  procédé  Bessemer  appar- 
tient légitimement  la  fourniture  d'aciers  de  qualité  ordinaire, 
destinés  à  être  employés  en  masses,  sans  qu'il  soit  besoin  de 
les    tremper,  ou  pour  lesquels  la  trempe  ne  doit  produire 
cl*aatre  effet  que  de  leur  communiquer  un  certain  degré  de 
«lureté  et  d'élasticité.  A  la  fusion  au  creuset,  au  contraire,  on 
demandera  les  aciers  fins,  parfaitement  homogènes,  tenaces, 
auxquels  la  trempe  né  communique  pas  seulement  la  dureté, 
mais  encore  certaines  propriétés  spéciales,  telles  qu'une  grande 
résistance,  beaucoup  de  mordant,  de  tranchant,  qui  sont  néces- 
saires pour  faire  des  outils  et  instruments  de  qualité  supérieure. 

Remarquons  d'ailleurs,  que  pour  les  applications  des  aciers 
demandés  au  procédé  Bessemer,  il  faut  plutôt  un  acier  un  peu 
mou,  ductile,  assez  nerveux,  pas  trop  carburé,  qu'un  acier 
dur  et  fortement  carburé,  qui,  naturellement,  est  plus  cassant 
et  possède  moins  de  ténacité.  Or,  c'est  rcsseuce  inénie  du 
procédé  Bessemer  de  fournir  des  aciers  faiblement  ou,  tout 
au  plus,  moyennement  carbures.  En  effet,  on  y  décarbure 
d  abord  presque  entièrement  la  fonte  dans  le  convertisseur 
(cette  décarburation  à  peu  près  intégrale  est  indispensable 
pour  éliminer  suffisamment  le  silicium,  le  manganèse  et  une 
certaine  proportion  des  autres  matières  étrangères  contenues 
dans  les  fontes),  et  l'on  y  ajoute,  à  la  fin,  une  certaine  quantité 
de  fonte  miroitante  très-carburée,  pour  rendre  au  mélange 
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total  la  proportion  de  carbone   nécessaire  pour  le  constituer 
à  rétat  d'acier. 

Dans  la  pratique,  on  emploie,  sur  1,100  kilogrammes  de 
fonte  (qui  par  la  réaction  se  réduisent  à  environ  ^  ,000  kilo- 
grammes de  fonte  décarburée),  88  kilogrammes  de  fonte  miroi- 
tante renfermant  5  pour  100  de  carbone  au  maximum  :  on  y 
introduit  donc  seulement  42  gr.  0,5  de  carbone  sur  1,085  de 
fer,  donc  moins  de  4  pour  100.  Le  résultat  ne  peut  donc  être 
qu'un  acier  peu  carburé  ou  plutôt  un  fer  très-aciéreux, 
d'ailleurs  parfaitement  convenable  et  approprié  aux  usages 
auxquels  on  le  destine.  A  la  vérité,  on  pourrait  dire  qa'on 
a  qu'à  augmenter  la  dose  de  fonte  miroitante  pour  rendre  le 
métal  aussi  carburé  qu'on  voudra. 

Mais  il  y  a  une  raison  très-puissante  qui  empêche  d'ajouter 
de  la  fonte  au  delà  d'une  certaine  proportion.  Toutes  les  fontes 
contiennent  des  matières  étrangères,  très-nuisibles  aux  qualités 
aciéreuses,  et  que  l'appareil  Bessenier  est  précisément  chargé 
d'éliminer.  S'il  n'en  était  point  ainsi ,  on  aurait  qu'à  fondre 
ensemble  du  fer  et  de  la  fonte,  pour  faire  de  l'acier  à  très-bon 
marché.  En  ajoutant  donc  trop  de  fonte  au  métal  décarburé 
de  l'appareil,  on  y  introduirait  bien  une  plus  forte  dose  de 
carbone,  mais  aussi,  en  proportion,  une  telle  quantité  d'impu- 
retés, que  le  but  de  toute  l'opération  serait  manqué.  Ce  ne 
serait  tout  au  plus  qu'avec  des  fontes  d'une  pureté  tout  à  fait 
exceptionnelle,  telles  que  certaines  fontes  de  Suède,  de  Rus- 
sie et  d'Autriche,  qu'on  pourrait  espérer  d'obtenir  des  aciers, 
à  la  fois  carbures  et  en  même  temps  assez  exempts  de  ma- 
tières impures,  pour  pouvoir  être  classés  parmi  les  aciers  de 
qualité  supérieure. 

En  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  de  pareilles  fontes 
n'existent  pas  ou  sont  intininient  rares  ;  et  puisqu'il  faut  y  opé- 
rer avec  les  fontes  qu*on  peut  facilement  se  procurer,  il  ne  faut 
pas  non  plus  leur  demander  plus  qu'elles  ne  peuvent  fournir, 
dans  les  conditions  de  traitement  qu'offre  l'appareil  Bessemer, 
où  Ton  ne  peut  qu'une  seule  fois,  d'abord  affiner  la  fonte  par 
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oxydation  et  puis  la  recarburer,  après  quoi  il  faut  nécessaire- 
ment couler.  Il  ne  serait  nullement  impossible  que,  sous  ce 
rapport,  le  procédé  de  M.  Martin  ne  présentât  quelques  avan- 
tages sur  Tappareil  Bessemer.  M.  Martin ,  .opérant  dans  un 
four  à  réverbère  et  d*une  manière  plus  lente,  est  plus  maître 
de  sa  matière  et  de  ses  réactions. 

Après  avoir  décarburé   et  affiné  sa  fonte  par  des  moyens 
décarburants  et  oxydants,  il  la  carbure  de  nouveau  par  l'addi- 
tion de   fontes  miroitantes.    Mais  ce  que   Ton  ne  peut  faire 
qu'une  seule  fois  avec  l'appareil  Bessemer,  on  peut  le  répéter 
è  plusieurs  reprises  dans  le  four  de  M.  Martin.  On  n'y  coule 
qu'après  avoir  pris  des  éprouvettes  et  expérimenté  la  dureté 
de  l'acier  ;  s'il  n'est  pas  assez  carburé,  on  ajoute  encore  de 
la  fonte  miroitante  ;  s'il  Test  trop,  on  reprend  l'affinage  par 
oxydation,  et  ainsi  alternativement.  On  conçoit  que  la  possibi- 
lité de  ne  procéder  au  coulage  de  l'acier  qu'après  avoir  obtenu 
le  degré  de  carburation  voulu,  constaté  par  des  éprouvettes 
prises  successivement,  est  un  très-grand  avantage  et  contribue 
beaucoup  à  rendre,  par  ce  procédé,  la  fabrication  à  la  fois  plus 
facile  et  plus  certaine.  Mais  il  y  a  encore  une  autre  circon- 
stance favorable  :  le  four  de  M.  Martin  n'a  pas  à  craindre  au- 
tant les  scories  que  l'appareil  Bessemer  ;  on  y  retrouve  un 
peu  les  conditions  du  four  à  puddler  ;  la  fonte  peut  donc 
y  être  affinée  non-seulement  par  un  courant  d'air,  mais  aussi 
par  la  réaction  de  scories  affinantes  ;  il  n'est  donc  nullement 
impossible  que  le   procédé  3fartin    permette   d'utiliser  des 
fontes  plus  ordinaires  (|ue  celles  qu'il  est  indispensable  d'em- 
ployer dans  l'appareil  Bessemer,  sans  que  la  qualité  de  l'îicier 
produit  en  soit  diminuée.  S'il  en  était  ainsi,  ce  serait  la  une 
condition  favorable,  d'une  grande  importance  pour  la  Franee 
et  les  pays  avoisinants. 

Mais  les  conditions  pour  l'obtention  d'un  acier  de  qualité 
supérieure  sont  encore  bien  plus  favorables  pour  la  fusion  an 
creuset.  \A  on  peut  choisir,  classer,  assortir  les  matériaux 
déjà  purifiés    qui,    fondus  ensemble,    constitueront   l'acier 
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dt^sinï.  On  est  donc  mallre  de  travailler  avec  des  matières 
|)reiiiièrcs  aussi  pures  que  possibles  ;  on  peut  préalablcmeml 
les  carburer,  par  la  ui'imcnlation,  aussi  forlemcnt  que  l'exige 
leur  destination  L't  sans  qu'une  impureté  vienne  s'y  ajouter. 
On  comprend  donc  que,  en  0)>i!'rant  sur  le  Ter  de  Suède  le  pins 
pur,  en  le  cânieiilant  avec  soin,  en  choisissant  des  mor- 
ceaux (  destinés  au  creuset)  présentant  une  earburatiuii 
égale,  etc.,  etc.,  on  puisse  arriver  à  produire  un  acier  qui  soit 
le  plus  fin,  lu  plus  neneux  et  en  même  temps  le  plus  dur,  et 
cela  non  par  hasaj-d  et  d'une  manière  irrégulière,  mais  d'une 
fai;on  certaine  et  avec  des  résultats  parraitcment  coustsnts. 

Pour  pouvoir  nous  prononcer  en  meilleure  connaissance  de 
cause  et  porter  un  jugement  plus  Tonde  sur  cette  importante 
question,  nous  avons  Tait  nous-mèine  des  essais  nombreux 
sur  divers  aciers  Besscmcr.  Nous  en  avons  Tait  forger  et  lami- 
ner des  outils  de  dilTérenles  esi)èei'S,  qui  tous  ont  été  trouvés 
très-inférieurs  à  ceux  Ciibritiués  avec  un  acier  ordinaire  fondu 
au  creuset;  ui6me  un  certain  nombre  d'entre  eux  étaient  im- 
propres <k  tout  usage.  Nous  avons  en  même  temps  soumis  ces 
mêmes  aciers  Besscmcr,  comparativement  avec  les  aciers  fon- 
dus au  creuset,  aux  divers  essais  par  lesquels  on  a  l'habitutlf 
de  constater  les  qualités  d'un  acier.  Ces  essais  ont  aussi 
(irouvé  rinfériorité  de  l'acier  Besïiemer  au  point  de  vue  de  ce 
genre  de  fabrication.  Certainement  il  ne  peut  nous  venir  à 
l'idée  de  considérer  nos  expériences  comme  décisives  et  pro- 
pres à  résoudre  la  question  d'une  manière  absolue.  De  pareils 
es.sais  ne  peuvent  j^trc  considérés  que  comme  des  indices  qui 
demandent  à  êlre  confirmés  par  une  expérimentation  plus 
prolongée.  Il  est,  en  effet,  si  difficile  de  bien  essayer  les 
aciers  et  de  bien  juger  les  divers  degrés  de  qualité  qui  les 
distinguent,  ijue  ce  n'est  véntablcnienl  qu'une  longue  expé- 
licncc  dans  leur  emploi  qui  puisse  nous  fixer  d'une  manière 
ccnaine. 

M.  Le  Play,  dans  sou  l'cmarquable  mémoire  sur  les  fers  à 
acier  (Itecucil  des  Annalen  des  Mines,  IS-iS,  tomes  I,  II,  lU.;, 
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travail  qui  sera  toujours  coiisulté  avec  fruit  et  cité  avec 
autorité  parles  savants,  tout  aussi  bien  que  par  les  praticiens, 
dit  fort  bien,  page  602  et  suivantes  :  «  Que  le  point  de 
c  départ  de  toutes  les  études  relatives  aux  qualités  du  fer  à 
c  acier  doit  être  pris  dans  la  comparaison  des  valeurs  corn- 
c  merciales  de  ces  fers.  >  Il  ajoute  :  a  II  s*en  faut  de  beau- 
c  coup,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  le  prix  marchand 
c  soit  an  moyen  absolu  de  classement  pour  chaque  propriété 
c  importante  ;  mais  il  forme,  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  la 
€  commune  mesure,  la  plus  précise  dont  on  puisse  se  servir 
«  pour  apprécier,  dans  les  différents  fers,  l'ensemble  des  pro- 
«  priëtés  utiles.  »  —  Plus  loin  encore  :  t  En  remontant  à 
«  Torigine  des  fers  classés  sous  ce  rapport  au  rang  le  plus 
c  éJeré,  j*ai  constaté  qu'ils  proviennent  tous  d'un  nombre 
€  très-limité  de  gîtes  de  fer  oxydulé.  » 

Il  paraît,  du  reste,  que  ce  mode  de  procéder,  de  la  part  de 
M.  Le  Play,  était  le  plus  rationnel  et  le  plus  juste  ;  car  M.  Rin- 
mto ,  un  métallurgiste  distingué  de  la  Suède,  dit ,  dans  une 
toute  récente  brochure,  page  7  ;1)  :  «  Sans  vouloir  prétendre 
c  que  la  chimie  ait  pénétré  toute  la  nature  de  la  propension 
c  aciéreuse,  il  est  néanmoins  remarquable  de  voir  que  la 
c  quantité  de  phosphore  range  les  minerais  et  naturellement 
€  les  fontes,  etc.,  dans  le  même  ordre  que  M.  Le  Play  les  a 
€  rangés,  en  observant  seulement  les  prix  qu'ils  obtiennent 
€  sur  les  marchés  anglais.  Ce  résultat  fait  croire  du  moins  que 
€  le  phosphore  joue  un  rôle  bien  important  à  cet  égard.  » 

L'on  voit,  par  ce  qui  précède,  que  c'est  le  long  emploi  des 
aciers  qui  en  fait  apprécier  le  mieux  les  différentes  ([ualités, 
sur  lesquelles  se  basent  aussi  leurs  prix  plus  ou  moins  élevés. 
Ainsi  qu'on  le  voit  par  l'extrait  ci-dessus,  les  fers  les  plus 
cbers  et  les  meilleurs  pour  faire  de  l'acier  ,  proviennent 
tous  d'un  nombre  très4imitê  de  gîtes  de  fer  oxydulé.  S'il  en 
est  ainsi  pour  les  aciers  fondus  obtenus  au  creuset,  je  ne  vois 

(I    Fers  et  aciers  de  la  SiiWe.  par  L.  Rlnman.  —  Versailles,  imprimerie 
Cerf-  P«ri«,  <867.  39,  rue  du  Plessis. 


Oâi  UnOll'E    V.    —    CI.ÏfiSE    iO.    —    SECTION    III. 

pas  poui'quoi  il  n'en  serait  pas  iIg  même  pour  les  aciers 
Besseincr. 

Il  est  ccrlniii  que  jusqu'û  présent  In  naluri'  exacte  de  l'acier 
■l'a  pu  encore  êlre  cliiiniqucnient  di^terminée;  et  lorsqu'on 
sait  qu'il  suflil  d'ajouter  à  l'or,  le  métal  le  plus  ductile  que 
nous  connaissions,  un  di\-niillième  d'arsenic,  ou  i/i  poar 
100  de  phosphore  pour  le  rcndi-c  cassant  et  intraitable,  on 
appréciera  la  diriicullé  extrême  qu'on  éprouve  à  connaître 
intégralement  la  composition  ot  la  constitution  de  l'aeier.  Ce 
qui  distingue  l'acier  du  fvr,  c'est  la  trempe.  Lorsque  l'ader 
contient  1  1  :2  pour  100  de  carbone,  il  est  trop  <tur  pour  être 
trempé,  et  lorsqu'il  n'en  renferme  qu'un  demi-ccnliènic  il  cmd- 
luence  seulement  à  prendre  la  trempe.  Aussi  les  aciers  qui 
sont  destinés  à  ûlifs  trempés  ne  doivent  pas  conlciiir  moins  de 
quarante  ccnlif'ines  de  (^rbiiiic  et  pas  au  delà  de  1,40  pour  lUU. 
Ou  voit,  par  ces  proportions,  combien  il  faut  peu  de  carbone 
pour  chantier  la  qualité  de  l'iicier,  puisque  un  demi  kilogramuie 
de  carbone  sur  100  kilo^'i-anmiesdefer  suflit  pour  transformer 
lu  fer  en  acier.  MhIs  l'aciei'  n'est  pas  seulement  composé  de  fer 
et  de  carbone,  il  contient  aussi,  à  la  vérité  en  petite  quantité, 
du  nianf,'aucsr,  du  tun^'stcne,  du  silicium,  du  titane,  et  parfois 
des  traces  de  calcium,  de  magnésium,  d'aluminium  et  de 
sodium.  Il  peut  renl'criiiei-  en  uutrc  des  malières  nuisibles, 
souvent  trcs-diflicilcs  à  chasser,  telles  que  le  soufre,  le 
pbosphore  et  l'arsenic. 

Los  iiiétallurf^isles  ne  sont  pas  encore  parvenus  à  se  mettre 
d'accord  pour  expliquer  le  phénomène  de  la  trempe;  les  uns 
l'attribuent  au  carbure  de  fur  qui  se  trouve  en  dissolution 
dans  le  fer,  et  les  autres  an  carbone.  Il  est  difficile  d'admettre 
qi'un  coi'ps  aussi  l'éfractaire  que  le  carbone  devienne  subite- 
ment gazeux  au  contact  du  fer;  mais,  puisque  le  carbone  est 
bien  à  l'élat  liquide  dans  l'acier  en  fusion,  il  parait  assez  pro- 
bitblc  que  c'est  aussi  ii  l'état  liquide  (ou  dans  un  état  ayant 
quelque  analogie  avec  la  liquidité)  que  le  carbone  circule  dans 
le  fer  et  s'y  diss3ut  p.>ndaiit  la  cémentation. 
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Une  autre  manière  de  voir,  et  qui  expliquerait  quelques 
phénomènes,  est  la  suivante  :  Le  fer  porté  à  une  température 
élevée  possède  une  certaine  affinité  pour  le  carbone  et  tend 
à  s'y  combiner.  Ce  composé  du  fer  avec  le  carbone,  mou  et 
ductile  à  chaud,  est  dur  et  cassant  à  froid.  Mais  cette  com- 
binaison est  fort  peu  stable,  et  en  se  refroidissant  elle 
tend  de  nouveau  à  se  détruire,  le  fer  se  séparant  du  carbone, 
et  alors  ces  deux  éléments  ne  sont  plus  que  mélangés  et  juxta- 
posés et  ont  repris  chacun  ses  propriétés  caractéristiques 
ordinaires.  Lorsque  le  refroidissement  est  lent,  cette  sépara- 
tion s'opère  en  effet;  mais  lors(iue  le  refroidissement  est  très- 
brusque,  la  combinaison  du  fer  et  du  carbone  u*a  plus  le 
temps  de  se  détruire;  le  carbone  reste  combiné  au  fer,  et  le 
métal  présente  alors  la  dureté  et  les  autres  propriétés  physi- 
ques caractéristiques  de  la  combinaison.  Dans  la  fonte  grise 
ou  noirâtre,  une  bonne  partie  du  carbone ,  sinon  la  majeure 
partie,  se  trouve  simplement  mélangée  avec  le  fer  à  l'état 
de  graphyte.  Aussi  cette  fonte  n*est-elle  nullement  dure,  et 
lorsqu'on  la  dissout  dans  un  acide,  le  carbone  libre  n'étan 
pas  attaquable  se  retrouve  dans  le  résidu  insoluble. 

Mais  si  maintenant  on  chauffe  cette  fonte  au  rouge  et  jus- 
qu'à fusion,  le  carbone  libre  se  combinera  avec  le  fer.  Si  on 
laisse  refroidir  très-lentement,  on  retrouve  de  nouveau  la 
fonte  grise.  Mais  si  le  métal  li(juide  est  refroidi  très-brusque- 
ment, par  exemple  en  le  coulant  en  coquille  ou  en  plaques 
minces,  sur  lesquelles  on  jette  immédiatement  de  l'eau  fraî- 
che, cette  même  fonte,  qui  n'aura  point  changé  de  composi- 
tion, se  trouvera  convertie  en  fonte  blanche  tellement  dure 
qu'elle  est  inattaquable  par  la  lime  et  extrêmement  cassante. 
Cette  fonte  blanche,  dissoute  dans  un  acide,  laissera  dégager  la 
majeure  partie  de  son  carbone  à  l'état  d'hydrogène  carburé 
gazeux,  preuve  bien  évidente  que  ce  carbone  s'y  trouvait  en- 
gagé dans  une  combinaison  avec  le  fer. 

Il  en  est  de  même  de  l'acier.  Dans  l'acier  refroidi  très-len- 
tement, le  fer  et  le  carbone  ne  sont  que  mélangés  ;  aussi 
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Tacier,  dans  cet  état,  présente-t-il  les  propriétés  du  fer  :  il  est 
mou  et  ductile.  En  chauffant  au  rouge,  le  fer  se  combine  de 
nouveau  avec  le  carbone  ;  si  Ton  refroidit  alors  brusquement, 
c'est-à-dire  si  Ton  trempe,  cette  combinaison  n'a  pas  le  temps 
de  se  détniire,  elle  persiste  et  Tacier  trempé  est  maintenant 
dur  et  cassant.  En  réchauffant  graduellement  Tacier  trempé, 
la  combinaison  devient  de  nouveau  moins  intime  et  Taeier  se 
recuit. 

Cette  théorie  de  la  trempe  et  du  recuit  est  cependant  insof- 
fisante  pour  nous  donner  l'explication  de  toutes  les  circon- 
stances que  Ton  observe  dans  la  pratique,  et  il  est  bien  certain 
que  la  question  est  encore  loin  d'une  solution  satisfaisante. 
N'ayant  pas  autorité  pour  la  trancher,  nous  ajouterons  senle- 
ment,  à  ce  qu'il  y  a  de  phénoménal  dans  la  trempe,  le  fait 
pratique  suivant  :  en  chauffant,  après  la  trempe,  un  outil  quel- 
conque, jusqu'à  ce  qu'il  prenne  la  couleur  jaune,  l'acier  reçoit 
im  recuit  et  devient  plus  doux;  mais  en  répétant  cette  même 
chaude  une  secon<ie  fois,  l'acier  redevient  plus  dur.  Vn  fait 
presque  analogue  s'observe  dans  les  fers  à  grain  qui  par  le 
travail  deviennent  nerveux,  et  reprennent  le  grain  après  une 
seconde  chaude  suivie  d'une  immersion  dans  l'eau. 

Quant  à  nous,  nous  croyons  que,  pour  expliquer  les  phéno- 
mènes de  la  trempe  et  en  général  pour  bien  connaître  la 
constitution  de  l'acier,  il  ne  faut  pas  trop  exclusivement  les 
étudier  au  point  de  vue  chimique,  mais  les  considérer  égale- 
ment au  point  de  vue  physique.  Certainement  il  est  indispen- 
sable, pour  de  pareilles  recherches,  de  bien  connaître  la 
composition  de  l'acier  et  surtout  son  degré  de  carburation  ; 
mais  il  est  tout  aussi  nécessaire  d'examiner  également  l'arran- 
gement des  molécules,  si  elles  sont  plus  ou  moins  serrées, 
leur  état  fibreux,  granuleux  ou  cristallin,  leur  plus  ou  moins 
de  régularité  et  d'homogénéité,  leur  texture,  leur  densité, 
leur  cohérence,  leur  ténacité,  etc.,  etc.  Il  faudra  répéter  cet 
examen,  après  la  trempe,  pour  constater  les  modifications  sur- 
venues dans  l'arrangement  des  molécules,  par  suite  de  cette 


opération  ;  en  recuisant  ensuite  l'acier  et  en  faisant  suivre  le 
recuit,  soit  d'un  rafraîchissement  brusque,  soit  d'un  refroidis- 
sement très-lent  (dans  ce  cas  il  faudrait  sans  doute  tenir 
compte  de  la  température  de  Tair  ambiant,  qui  pourrait 
bien  ne  pas  être  sans  quelque  influence),  on  détenninera  les 
nouveaux  changements  opérés  par  le  recuit.  On  arrivera  ainsi 
à  accumuler  un  certain  nombre  de  données  physi(]ues  qui, 
ajoutées  à  celles  résultant  des  expériences  chimiques,  permet- 
tront probablement  de  résoudre,  d'une  manière  plus  satisfai- 
sante que  cela  n'a  été  fait  jusqu'ici,  les  questions  relatives  à 
la  constitution  de  l'acier  et  à  l'explication  du  phénomène  de 
la  trempe.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la  constitution 
de  l'acier  est  tellement  impressionnable,  qu'il  suffit  de  quel- 
ques parties  atomiques  d'une  substance  nuisible,  pour  altérer 
profondément  ses  qualités. 

Voilà  pourquoi  nous  nous  méfions  un  peu  lorsqu'on  nous 
assure  qu'on  est  à  même  de  produire,  par  le  procédé  Bessemer, 
tontes  les  qualités  d'acier  fondu  qu'on  peut  désirer.  Nous  nous 
méfions  d'autant  plus  que  ce  procédé,  peut-être  plus  que 
tout  autre,  exi^'e  l'emploi  de  bonnes  fontes  pour  la  fabrication 
de  l'acier  (1).  Et  c'est  pour  cette  raison  aussi  que  les  fontes 
suédoises,  contenant  peu  de  phosphore,  de  soufre  et  d'arsenic, 
ont  donné,  jusqu'à  présent,  les  meilleurs  aciei's  Bessemer.  En 
efTet,  on  reconnaît  bien  à  la  flamme  des  gaz,  que  le  silicium  et 
le  carbone  ont  été  éliminés,  mais  le  phosphore,  le  soufre  et 
l'arsenic  s'échappent  moins  facilement,  surtout  s'ils  s'y  trou- 
vent en  quantité  tant  soit  peu  notable.  Il  faut  donc  rechercher 
pour  ce  procédé  des  minerais  ou  dos  fontes  riches  en  silicium 
et  en  carbone,  parce  qu'on  peut  admettre,  comme  règle  géné- 
rale, que  plus  la  fonte  contient  de  carbone  et  de  silicium,  moins 
elle  renferme  de  phosphore,  de  soufre  et  d'areenic. 


fi;  Cela  est  teUcroent  vrai  que  \cs  fontes  des  Pyr<^n«^e?  n'ont  pas  donn^,  uu 
moins  jusqu'à  présent,  do  bons  résultats,  lurs^iu'un  a  voulu  en  faire  de  l'acier 
Bessemer;  tandis  qu'on  en  fait  de  bons  aciers  puddl(^s  qui,  à  leur  tour,  ser- 
vent à  produire  un  excellent  acier  fondu. 


'l^  GROUPE   V.    —    CLASSE    'lO.    —   SECTION    III. 

Ce  que  nous  venons  de  dire,  concernant  les  impuretés 
des  fontes,  démontre  également  combien  il  faut  s'assurer 
de  la  bonne  qualité  des  minerais,  surtout  lorsquMl  s*agit  de 
produire  des  qualités  supérieures  d'acier,  en  coulant  la  fonte 
directement  du  haut  fourneau  dans  les  convertisseurs.  En 
refondant  préalablement  les  fontes  du  haut  fourneau  dans  un 
cubilot  ou  dans  un  four  à  réverbère,  on  a  l'avantage  de  pou- 
voir d'abord  casser  ces  fontes  pour  en  examiner  le  grain,  en 
éliminant  toutes  celles  qui  paraissent  douteuses  ou  impro- 
pres (1). 

Les  difficultés  que  présente,  dans  le  procédé  Bessemer, 
rélimination  du  phosphore,  du  soufre  et  de  l'arsenic,  provien- 
nent sans  doute  d'abord  de  rextréme  rapidité  avec  laquelle 
s'opère  la  décarburation  de  la  fonte  liquide,  dans  le  convertis- 
seur, et  ensuite  de- ce  qu'il  est  impossible  d'y  adjoindre  à  la 
réaction  de  l'air  sur  la  fonte  celle  de  bonnes  scories  affinan- 
tes. De  pareilles  scories,  introduites  dans  le  convertisseur,  ne 
larderaient  pas  à  en  dissoudre  les  parois  réfractaires,  lesquelles 
sont  déjà  assez  assujetties  à  de  trop  fréquentes  et  coûteuses 
réparations.  Aussi  croyons-nous  qu'à  ce  point  de  vue  le  four 
à  réverbère  de  31.  Martin  (ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer)  peut  avoir  une  certaine  supériorité  sur  le  procédé 
Bessemer,  parce  que  la  décarburation  s'y  fait  plus  lentement 
ei  qu'on  y  profite  davantage  de  la  nature  affinante  des  scories, 
ce  qui  permet  d'obtenir  un  métal  mieux  affiné  et  plus  pur. 

Les  observations  que  nous  venons  de  présenter  nous  parais- 
sent justifier  Topinion  déjà  énoncée  plus  haut,  que  le  procédé 
Bessemer,  au  moins  dans  les  conditions  actuelles,  ne  peut 
lutter  avec  la  fusion  au  creuset  pour  la  production  régulière 

'i  C'est,  du  reste,  ainsi  qu'on  procède  pour  la  production  des  aciers  fondu« 
;iu  creuset  :  on  casse  les  fers  cémentés  ou  les  aciers  puddlés  en  petits  mor- 
ceaux, qu'on  classe  selon  le  prain  que  présentent  les  cassures;  et  ce  n'est 
qu'après  le  triage  qu'on  les  place  ensuite  dans  les  creusets,  suivant  à  hi 
qualité  d'acier  qu'on  veut  obtenir. 

Si  ce  triage  des  morceaux  d'acier  se  fait  avec  soin  et  par  des  ouvriers  ex- 
périmentés, on  est  à  peu  près  certain  d'avance  de  la  régularité  des  qualités 
d'acier  qu'on  cherche  à  produire. 
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tl*a(*iers  tels  qif  il  les  faut  pour  la  fabrication  d'instruments  et 
iFoutils  (le  (jualité  supérieure.  De  pareils  aciers,  outre  qu*ils 
doivent  être  très-fins,  très-nerveux,  très-tenaces,  capables 
d'acquérir  par  la  trempe  une  grande  dureté,  tout  en  conser- 
vant une  grande  force  de  résistance,  doivent,  en  outre,  être 
d'une  qualité, et  d'une  homogénéité  parfaites.  C* est  là  une  con- 
dition indispensable  pour  que  le  manufacturier  puisse  employer 
les  aciers  avec  sécurité  et  avantage  :  car,  si  sur  100  kilogram- 
mes d'objets  fabriqués  avec  eux,  il  y  avait  seulement  un  ou  deux 
objets  défectueux,  le  manufacturier  pourrait  en  éprouver  une 
perte  très-considérable.  Une  masse  d'acier,  d'un  certain  volume, 
peut  présenter,  en  apparence,  une  grande  homogénéité,  sans 
cependant  la  posséder  réellement.  Aussi  faut-il  bien  se  garder 
de  juger  de  l'homogénéité  d'un  acier  d'après  des  essais  faits 
sur  de  grosses  pièces  ;  ce  n'est  qu'après  avoir  transformé  un 
certain  nombre  de  barres  en  des  milliers  de  petits  objets,  et 
après  avoir  trouvé  ces  derniei's  tous  de  même  qualité,  qu'on 
pourra  se  prononcer  en  connaissance  de  cause  sur  la  véritable 
valeur  de  l'acier. 

Cette  observation  est  également  applicable  à  l'acier  fondu 
au  creuset  ;  de  gros  lingots,  de  grosses  et  môme  de  petites 
barres  peuvent  présenter,  dans  leur  cassure,  et  aussi  dans  leur 
emploi,  pour  des  objets  d'un  certain  volume,  la  meilleure  ap- 
parence d'une  grande  homogénéité  :  mais  si  l'on  en  fabriquait 
des  aiguilles,  des  ressorts  de  montres  ou  d'autres  petits  objets, 
il  pourrait  se  trouver  que  cet  acier  fût  cependant  d'une  qua- 
lité extrêmement  inégale.  Il  est  possible  que  cette  position 
d'infériorité  des  aciers  Bessemer,  vis-à-vis  des  aciers  fondus 
au  creuset,  ne  soit  que  temporaire  et  que,  avec  l'expérience 
plus  grande  des  divers  procédés  et  des  diverses  phases  de  fa- 
brication qu'on  acquerra  successivement,  dans  tous  les  pays, 
l'on  parvienne  à  produire,  d'une  manière  régulière,  des 
aciers  de  qualité  supérieure  ;  mais,  ce  qui  est  certain,  c'est 
qu'un  tel  résultat  ne  s'obtiendra  jamais  avec  de  la  mauvaise 
fonte,  et  que,  pour  le  réaliser,  il   faudra  employer  les  fontes 
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les  plus  aciéreuses,  les  plus  pures  et  les  plus  exemptes  de 
corps  étrangers  nuisibles  et  difficiles  à  éliminer. 

Nous  répéterons  donc  ici  ce  que  nous  avons  déjà  dit  plus 
haut,  c'est  que,  en  vue  de  la  production  des  meilleures  fontes 
aciéreuses  possibles,  les  maîtres  de  forges  devront  diriger  toute 
leur  attention  sur  les  quatre  points  principaux  suivants:  1^  fabri- 
cation d'un  coke  léger  et  alcalin  et  débarrassé  de  toute  trace 
de  phosphore,  û'e  soufre  et  d'arsenic;  2^  triage,  séparation  et 
purification  des  minerais  par  grillage,  lavage ,  exposition  à 
l'air,  etc.,  etc.,  pour  en  éliminer  lesgangues  terreuses  inutiles  ou 
nuisibles,  et  surtout  les  sulfates,  phosphates,  arséniates,  etc.; 
S""  traitement  le  plus  rationnel  des  minerais  au  haut  fourneau, 
avec  le  concours  de  substances  purificatrices,  afin  d'augmenter 
les  conditions  favorables  de  production  d'une  fonte  extrême- 
ment pure  et  à  propension  aciéreuse  ;  4"  affinage  rationnel  et 
perfectionné  de  la  fonte,  peut-être  aussi  avec  le  concours  de 
substances  pouvant  favoriser  l'élimination  des  dernières  traces 
de  matières  nuisibles  (  on  a  déjà  proposé  l'emploi  du  zinc  et 
du  plomb  pour  enlever  le  soufre). 


îj  6.  —  Résultats  économiquos  des  progrès  accomplis  et  progrès 

prochains. 


Dans  ces  quatre  phases  de  la  production  de  la  fonte  il  y  a  encore 
bien  des  perfectionnements  à  introduire,  bien  des  progrès  à 
accomplir;  nous  conservons  l'espoir  qu'on  arrivera  finalement 
à  amoindrir  et  peut-être  même  à  supprimer  cette  espèce  de 
monopole  que  possèdent  aujourd'hui  quelques  pays,  grâce  à 
la  pureté  exceptionnelle  de  leurs  minerais  et  de  leur  combus- 
tible. Quoi  qu'il  en  soit,  nous  croyons  le  procédé  Bessemer 
déjà  aujourd'hui  assez  expérimenté  et  perfectionné  pour  satis^ 
faire  à  la  production  d'aciers  d'une  qualité  à  la  vérité  ordi- 
naire, mais  cependant  parfaitement  convenable  pour  une  foule 
d'applications  des  plus  importantes.  Aussi  engageons-nous  les 
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fabricants  de  ces  aciers  à  en  rédaire  le  prix  le  plus  possible  ; 
leur  bon  marché  sera  le  meilleur  moyen  d'en  augmenter  con- 
sidérablement la  consommation  et  partant  aussi  la  production. 
On  est  déjà  parvenu  à  fournir  des  rails  en  acier  fondu  à  raison 
de  3i  fr.  30  les  100  kilogrammes,  au  lieu  de  60  francs  qu'ils 
coûtaient  il  y  a  quelques  années.  C*est  un  beau  résultat  :  les  pro- 
ducteurs qui  ont  pu  fournir  à  ce  prix  ont  bien  mérité  de  leur 
industrie  et  de  leur  pays.  Car,  avec  de  Tacier  à  60  francs,  les 
compactes  de  chemin  de  fer  trouvaient  déjà  un  avantage  à 
sabstitaer  l'acier  au  fer  ;  seulement  elles  se  seraient  bornées 
à  ne  mettre  les  rails  d'acier  que  sur  les  parties  les 
plus  fatiguées  de  la  voie.  Mais  au  prix  de  31  fr.  50,  elles 
ont  maintenant  intérêt  à  remplacer  au  plus  vite  tous  leurs 
rails  en  fer,  même  avant  leur  usure,  par  les  rails  en  acier. 

Les  compagnies  pourront  d'ailleurs  placer  leurs  rails  en 
fer  non  usés  sur  les  parties  de  la  voie  qui  sont  peu  fatiguées, 
on  bien  les  céder  pour  l'établissement  de  nouveaux  chemins 
de  fer  vicinaux  qui  sont  moins  exposés  à  l'usure  et  dont  les  res- 
sources, pour  frais  de  construction ,  sont  souvent  trés-1  imitées. 
La  voie  ferrée  ou  plutôt  d'acier  devenant  plus  solide,  plus  ré- 
sistante et  plus  durable,  permettra  la  circulation  de  machines 
plus  lourdes  et  partant  plus  puissantes,  qui  traîneront  des 
trains  plus  considérables  et  avec  une  plus  grande  vitesse  (1). 

Ces  avantages  ne  peuvent  manquer  de  donner  lieu  à  une 
exploitation  plus  économique  des  chemins  de  fer  et,  par  suite,  à 
une  augmentation  de  recettes  et  de  bénéfices.  Aussi  avons-nous 
la  ferme  conviction  que  toutes  les  compagnies  comprendront 
ravantage  immense  qui  résultera  pour  elles  de  ce  bas  prix  des 
rails  en  acier  et  qu'elles  se  hâteront  d'achever  le  plus  tôt  pos- 
sible cette  grande  transformation  de  leurs  lignes.  Il  est  encore 
à  remarquer  que,  de  l'emploi  des  rails  en  acier,  il  résultera, 
l>onr  les  compagnies,  un  autre  avantage  qui  ne  sera  aucunement 


0  Ce  sont  les  rails  en  fer  trop  peu  r<^sistanls  et  les  trains  trop  Irgcrs  qni 
«e  sont  oppoai^s  jufqo'à  présent  à  une  marche  plus  rapide  des  trains. 
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à  dédaigner  :  c'est  que,  lorsque  les  rails  en  acier  seront  usés, 
les  compagnies  les  vendront  avec  bien  moins  de  perte  que 
les  rails  en  fer.  En  effet,  on  parviendra  facilement  à  étirer  les 
vieux  rails  en  acier,  soit  au  laminoir,  soit  au  martinet,  aux 
dimensions  en  usage  dans  le  commerce,  et  ils  fourniront  alors 
un  tout  aussi  bon  usage  que  les  aciers  neufs,  tant  pour  outils 
aratoires  que  pour  la  grosse  taillanderie,  etc. 

Mais,  ainsi  que  nous  venons  de  le  dire,  pour  donner  à  cette 
nouvelle  industrie  tout  l'élan  qu  elle  est  susceptible  de  pren- 
dre, il  faut  absolument  fixer  les  prix  de  ces  aciers  assez  bas 
pour  que  l'avantage ,  résultant  de  la  substitution  de  Tacier 
au  fer,  soit  très-palpable  et  saute,  comme  on  dit,  aux  yeux 
de  tout  le  monde.  En  prenant  ces  grands  développements, 
que  nous  souhaitons  à  cette  industrie,  l'emploi  de  l'acier 
se  généralisera  de  plus  en  plus  ;  dans  ce  cas,  il  est 
même  probable  que  cette  tendance  exercera  également  une 
heureuse  influence  sur  l'emploi  des  fers.  En  effet,  si  l'habi- 
tude de  se  servir  de  l'acier  en  toute  chose  se  répandait,  il  est 
certain  que  les  fers  y  participeraient  pour  une  large  part  : 
les  deux  métaux  rivaliseraient  pour  remplacer  le  bois ,  la 
pierre,  etc.,  partout  oii  il  y  aurait  avantage  à  le  faire.  Que  les 
fatu'icants  d'acier  Bessemer  commencent  par  abaisser  les 
prix  des  tôles,  des  ressorts,  etc.,  etc.,  en  proportion  de  ceux 
des  rails,  et  ils  verront  combien  la  consommation  de  leui*s 
aciers  augmentera  rapidement. 

Anciennement,  lorsque  l'industrie  des  aciers  était  restreinte 
H  une  petite  production,  on  prenait  un  bénéfice  plus  grand  par 
quintal  d'acier,  parce  qu'on  n'en  produisait  et  n'en  vendait  que 
des  quantités  très-limitées.  Mais  aujourd'huiqu'il  est  possible, 
au  moyen  du  puddlage  et  de  l'appareil  Bessemer,  de  produire 
les  aciers  enaussi  grande  quantité  que  le  fer,  le  fabricant  d*acier 
devra  rationnellement  se  contenter  d'un  bénéfice  moindre  par 
quintal,  parce  que  avec  les  mômes  frais  et  le  même  capital,  on 
produit  un  nombre  de  quintaux  beaucoup  plus  considérable.  Le 
seul  moyen  d'utiliser  ce  surcroît  de  production  consiste  à 
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trouver  et  à  s'assurer  les  débouchés  nécessaires,  et  ceux-ci  ne 
se  trouvent  qu'en  réduisant  assez  les  prix  pour  que  Jaconsoin- 
mation  trouve  son  avantage  à  employer  le  plus  d'acier  possible. 

Nous  avons  souvent  entendu  dire  que  rétablissement  du 
procédé  Ressemer  entraînait  à  des  dépenses  fabuleuses,  au 
point  qu'il  fallait  payer  jusqu'à  300,000  francs  pour  deux 
convertisseurs  et  la  machine  soufflante.  S'il  faut  dépenser  un 
million  en  construction  pour  produire  5  à  6,000  tonnes  d'a- 
cier par  mois,  il  est  naturel  qu'on  cherche  à  vendre  le  plus 
cher  possible,  afin  d'arriver  plus  vite  à  l'amortissement  de 
l'immeuble  et  de  l'outillage.  Mais,  d'après  les  renseignements 
qu'on  nous  a  transmis  de  l'Allemagne  et  que  nous  avons  tout 
lieu  de  croire  très-exacts,  on  construit  ces  appareils  à  bien 
meilleur  marché  en  Westphalic.  Effectivement,  un  construc- 
teur de  ce  pays,  garantissant  qu'il  fait  aussi  bien  que  le  meilleur 
constructeur  anglais,  offre  de  livrer  deux  convertisseurs, 
d'une  charge  de  4,000  kilogrammes  chacun  ,  avec  la  press«' 
hydraulique  pour  leur  maniement ,  pour  4,800  thalers  ou 
18,000  francs. 

La  machine  soufflante  ,  composée  de  deux  chaudières  de 
0*^,et  de  deux  cylindres  de  l"'iO  de  diamètre  et  de  l^^fôd'é- 
lévation,  coûterait  H  ,000  thalers  ou  41 ,2S0  francs  :  soit  en  tout 
59,350  francs,  non  compris  la  maçonnerie,  pour  la  pose  et  h»s 
frais  de  montage.  Il  faudrait  ajouter  à  ces  60,000  francs  les 
frais  d'installation,  la  construction  d'une  halle  et  celle  des 
fours  de  fusion  ;  mais  chaque  maître  de  forges  peut  facilement 
faire  une  estimation  approximative  de  ces  dépenses,  qui  va- 
rient naturellement  beaucoup  selon  la  localité  dans  laquelle 
on  se  trouve.  Quoi  qu'il  en  soit,  en  comparant  ces  frais  d'é- 
tablissement aux  résultats  qu'ils  doivent  produire,  nous  ne 
pouvons  nous  empêcher  de  les  trouver  très-modérés  ;  car  si 
l'on  voulait  produire  par  an  0  à  7,000  tonnes  d'acier  fondu  au 
creuset,  il  faudrait  une  installation  bien  autrement  coûteuse. 
Nous  ne  pouvons  donc  pas  croire  que  la  dépense  k  faire,  pour 
établir  la  fabrication  des  aciers  fondus  Bessemer,  puisse  peser 
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davantage  sur  ies  prix  de  revient  que  pour  tout  autre  procédé 
de  fabrication. 

Ce  qui  démontre,  du  reste,  que  la  considération  de  la  dépense 
des  appareils  Besscmer  n'exerce  qu'une  influence  très-secon- 
daire sur  leur  établissement,  c'est  la  rapidité  extraordinaire 
et  rarement  observée  dans  l'industrie,  avec  laquelle  ce  nouveau 
mode  de  fabrication  s*est  propagé  dans  les  pays  métallnrgi* 
ques.  Il  n'y  a  guère  plus  de  quatre  ans  que  le  procédé  Bessemer 
a  reçu  véritablement  sa  consécration  pratique  ;  mais  dès  que 
les  services  qu'il  est  capable  de  rendre  ont  été  bien  constatés, 
on  a  vu  se  multiplier  d'année  en  année,  et  dans  une  pro- 
portion croissante,  le  nombre  des  convertisseurs,  au  point  que, 
aujourd'hui,  la  production  en  acier  Bessemer  est  très-supé- 
rieure à  celle  de  l'acier  fondu  au  creuset,  dont  l'existence  est 
cependant  centenaire.  Comme  preuve  de  ce  que  nous  disons, 
nous  n'avons  qu'à  nous  référer  au  tableau  suivant,  d'ailleurs 
très-instructif,  dans  lequel  sont  énumérés  les  noms  des  usines 
ou  manufactures  des  différents  pays  qui  ont  adopté  le  pro- 
cédé Bessemer,  en  môme  temps  que  le  nombre  et  la  capacité 
des  convertisseurs  qui  y  fonctionnenl. 


FRANCE. 

Noms  des  usines  ou  des  (abricanU.  Nombre  des  Contenance  des 

conrertisseurs.  couvertii>sear». 

Société  Petin,  Gaudet  et  O^À  2  convertisseurs  de  7  tonnes. 

à  Rive-de-Gier |t  —  9      — 

Société    de     Terre  -  Noire  ,^  2  —  4      — 

Voulte  et  Bessége i  4  —  4      —      ri  etiitrictin. 

Société  d'/wp/iy 2  —  3      — 

Société  de  Dietrich ,   à  Nie- 

derbronn 2  —  3      — 

Société  de  Chàtillon  et  Corn- 

mentry 2  —  3      — 

A:<iGLETERR£. 

H.  Benemer^  à  Sbeffleld. ...    2  —  3      ^ 
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[  2  convertisseurs  de  3  tonnes. 

Sir  John  Brown,  à  Sheffîeld.J  2  —               10  — 

(2  —  .*»  ~       fu  canitrurlitn. 

Cammell  et  C««,  à  Sheffield.C  2  ~                3  — 

à  Penistone.f  4  —                 5  — 

Faz  et  i>o» 2  —                 3  — 

Railway  Steel  —  C>«,  à  Man- 
chester   2  -                 r»  — 

Laneashin    Steel  —    0«,  à 

Manchester 2  -i  — 

Bolton  Steel  et  Iron  —  €>«,  à 

Boltoo 4  —                (>  — 

Mfrsey  Steel  —  C'«,  à  Liver- 

pool 2  -—              r»  — 

Barrow ,  Hématite   Steel  —  i  ♦  —  5      — 

Ci« ,  à  Barrow ^6  —  8      —      rn  conslruelion. 

London  and  North  Western 

Steel  —  Ci«,  à  Crewe  Soulh 

Wales 4  -  5      — 

Dwfolai*  Iron  —    C««,    Mer- 

thyrTidwill (i  —  5      — 

Aoioan,  à  Glascow 2  —  3      — 

iMyài  Poster  —  C^*,  à  Wed- 

nesbory 2  —  -— 

Ebtnc  Vale ,  Iron  —  Ci«,  à 

Pont) pool,  Soulh  Wales..     G  —  r.      — 

PRUSSE. 

M.  Krupp,  à  Essen,  a  plusieurs  convertisseurs,  mais  nous  n'en  connais- 
sons ni  le  nombre  ni  la  contenance. 

Noms  des  uùiies  ou  des  (abric«nU.  Nombre  des  Contenance  de:» 

conrertisse  ur  s ,  coBTertitseun . 

Bochum.  en  Weslphalie i  «  eon^ertis'euts  de  3  tonnes. 

Horde,  en  Westphalie 2  •         —  3  — 

Konigthutte,  en  Silésic 2  —  4  — 

Poeitsgr»,  Giesbers  et  C*«,  à 

DosseldoBf 2  —  3  — 

Oberhausen,  en  Westphalie..  2  —  4  —     fucsnttradi*!. 

AUTRICHK. 

Meuberg ,  en  Siyrie \  ""  ~" 
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Compagnie  Rauscher,  SLÏlcft,\  2  c)nverli?82urs  de  2  toones. 

en  Carintbic )  i             —  3      — 

Compagnie  des  Chemins  de 

fer  du  Sud,  à  Gralz 2             —  3      — 

Tttr rac/t,  en  Sly rie 3             —  2      — 

Witkowilz,  en  Moravie 2             —  3      — 

Heschitza,  dans  \e  hiOAi 2             —  5      —    en  ttmiritfi.i»» 

SUEDE. 


Fagersta,  appartcn^ntà  M.  As- 

pclin 2 

Dannemorn  2 

CarlsdaU 2 

Kloster 2 

Siljansfors 2 

Soderanfors 2 

Sandviken 2 


2 
2 
2 
2 
2 
2 

4 


~    (1740  kii. 


Des  convertisseurs  existeçit 'encore  ou  sont  en  construction  : 
à  Seraing  (Belgique)  ;  près  de  Pisa  (Italie)  :  et  aux  Etals- 
Unis;  mais  nous  n'avons  point  de  renseignements  plus  détailles 
à  leur  égard. 

Si  rétablissement  des  appareils  Ressemer  devait  continuer 
dans  la  même  progression  et  si  d'autres  procédés,  comme  par 
exemple  celui  de  M.  Martin,  ne  venaient  leur  faire  une  con- 
currence très-sérieuse,  il  est  évident  que  la  multiplicité  de 
ces  appareils,  jointe  à  leur  énorme  productivité,  élèverait  la 
fabrication  de  Tacier  Bessemer,  dans  un  temps  relativement 
très-court,  au-dessus  de  celle  de  toutes  les  autres  espèces 
d'acier.  Nous  avons  donc  pu  dire  avec  raison,  que  Tinvenlion 
de  M.  Bessemer  a  révolutionné  la  grande  industrie  des  aciers. 
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CHAPITRE  II 


FABRICATION    DE    L'ACIER    EN    FRANCE 


{  1.  —  Observations  d'ensemble. 

L*invention  da  puddlage  et  la  découverte  du  procédé  Bes- 
semer  ont  sensiblement  amélioré  les  conditions  des  aciéries 
françaises. 

Avant  Tintroduction  de  ces  nouvelles  méthodes  de  fabrica- 
tion, on  produisait,  dans  le  Daupbiné  par  la  méthode  rivoise  et 
dans  les  Pyrénées  au  moyen  des  forges  catalanes,  des  aciers 
naturels  qui  pour  la  qualité  restaient  bien  au-dessous  de  ceux 
de  rAllemagne.  Pour  fabriquer  des  aciei*s  cémentés  et  fondus 
de  qualités  ordinaires,  on  n*avait  que  les  fers  des  Pyrénées, 
qui  se  payaient  de  35  à  50  francs  les  100  kilogrammes,  sui- 
vant les  circonstances  et  les  localités.  Les  qualités  supérieures 
d'aciers  cémentés  et  fondus  exigeaient  l'emploi  des  fers  à 
acier  de  la  Suède.  Aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de  même. 

Les  fontes  des  Pyrénées  et  du  Daupbiné  permettent  d'ob- 
tenir un  acier  puddié  équivalent  en  qualité  aux  aciers  puddlés 
de  l'Allemagne,  et  leur  emploi  à  la  fabrication  des  aciers 
fondus  nous  meta  même  de  produire  ces  derniers  dans  les 
sortes  ordinaires  et  courantes  d'une  qualité  qui  peut  rivaliser 
avec  les  aciers  fondus  anglais.  Pour  le  procédé  Bessemer, 
comme  pour  le  puddlage,  nous  tirons  d'excellents  minerais  de 
111e  d'Elbe,  de  la  Sardaigne,  de  l'Espagne  et  surtout  de  l'Al- 
gérie: ces  minerais  sont  transformés  en  fontes  dans  des  hauts 
fourneaux,  situés  en  Corse,  à  Marseille,  en  Algérie,  à  Givors  ou 
dans  les  aciéries  même,  comme  à  Terre-noire,  à  Montluçon-Im- 
phy.  Mais  beaucoup  de  ces  minerais  coûtent  fort  cher  à  extraire 
et  les  trajets  considérables  qu'ils  ont  à  parcourir  des  lieux  de 
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Compagnie  Rauscher,  kHe(l\  â  onverlicsears  de  3  tonnes, 

en  Carinthic ^1             —  3      — 

Compagnie  des  Chemins   de 

fer  du  Sud,  à  Gralz  .....     2             —  3      — 

Tttrrac/i,  en  Slyrie 3             —  2      _ 

Witkowilz,  en  Moravie 2             —  3      — 

Heschilza,  dans  \e  hiDSiX 2             —  5      —    fnftiiinid»» 

SUÈDE. 


Fagersta,  app^irtcnantàM.  Aâ> 

pclin 2 

Dannemorn  2 

CarUdaU 2 

Kloster 2 

Siljanifors 2 

Soderanfon 2 

Sandviken 2 


2 
2 
2 
2 
2 
2 
4 


~    (1740  kil. 


Des  convertisseurs  existent 'encore  ou  sont  en  construction  : 
à  Seraing  (Belgique)  ;  près  de  Pisa  (Italie)  :  et  aux  Etals- 
Unis;  mais  nous  n'avons  point  de  renseignements  plus  détaillés 
à  leur  égard. 

Si  rétablissement  des  appareils  Bessemer  devait  continuer 
dans  la  même  progression  et  si  d'autres  procédés,  comme  par 
exemple  celui  de  M.  Martin,  ne  venaient  leur  faire  une  con- 
currence très-sérieuse,  il  est  évident  que  la  multiplicité  de 
ces  appareils,  jointe  à  leur  énorme  productivité,  élèverait  la 
fabrication  de  l'acier  Bessemer,  dans  un  temps  relativement 
très-court,  au-dessus  de  celle  de  toutes  les  autres  espèces 
d'acier.  Nous  avons  donc  pu  dire  avec  raison,  que  l'invention 
de  M.  Bessemer  a  nSolutionné  la  grande  industrie  des  aricrs. 
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CHAPITRE  II 


FABRICATION    DE    L'AGIER    EN    FRANCE 


{  1.  —  Observatioos  d'ensemble. 

L'invention  du  puddlage  et  la  découverte  du  procédé  Bes- 
semer  ont  sensiblement  amélioré  les  conditions  des  aciéries 
françaises. 

Avant  Tintroduction  de  ces  nouvelles  méthodes  de  fabrica- 
tion, on  produisait,  dans  le  Daupbiné  par  la  méthode  rivoise  et 
dans  les  Pyrénées  au  moyen  des  forges  catalanes,  des  aciers 
naturels  qui  pour  la  qualité  restaient  bien  au-dessous  de  ceux 
de  TAllemagne.  Pour  fabriquer  des  aciers  cémentés  et  fondus 
de  qualités  ordinaires,  on  n  avait  que  les  fers  des  Pyrénées, 
qui  se  payaient  de  35  à  50  francs  les  100  kilogrammes,  sui- 
vant les  circonstances  et  les  localités.  Les  qualités  supérieures 
d'aciers  cémentés  et  fondus  exigeaient  l'emploi  des  fers  à 
acier  de  la  Suède.  Aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de  même. 

Les  fontes  des  Pyrénées  et  du  Dauphiné  permettent  d'ob- 
tenir un  acier  puddlé  équivalent  en  qualité  aux  aciers  puddlés 
de  l'Allemagne,  et  leur  emploi  à  la  fabrication  des  aciers 
fondus  nous  met  à  même  de  produire  ces  derniers  dans  les 
sortes  ordinaires  et  courantes  d'une  qualité  qui  peut  rivaliser 
avec  les  aciers  fondus  anglais.  Pour  le  procédé  Bcssemer, 
comme  pour  le  puddlage,  nous  tirons  d'excellents  minerais  de 
111e  d*Elbe,  de  la  Sardaigne,  de  TEspagne  et  surtout  de  l'Al- 
gérie: ces  minerais  sont  transformés  en  fontes  dans  des  hauts 
fourneaux,  situés  en  Corse,  à  Marseille,  en  Algérie,  àGivors  ou 
dans  les  aciéries  même,  comme  à  Terre-noire,  àMontluçon-lm- 
pby.  Mais  beaucoup  de  ces  minerais  coûtent  fort  cher  à  extraire 
et  les  trajets  coosidérables  qu'ils  ont  à  parcourir  des  lieux  de 
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Compagnie  Rautcher,  h  He(i\  â  onvertissears  de  2  toones. 

en  Carinthie )  i             —  3      — 

Compagnie  des  Chemins   de 

fer  du  Sud,  à  Gratz 2             —  3      — 

Turrach,  en  Slyrie 3             —  2      — 

Witkowitz,  en  Moravie 2             —  3      — 

Heschilza,  dans  le  KiBAl 2             —  5      —    f n  «m iruci  « 

SUEDE. 


Fagersta,  app^rtcn^ntà  M.  As- 

pclin 2 

Dannemorn  2 

CarlsiaU 2 

Kloster 2 

Siljansfors 2 

Soderanfor» 2 

Sandviken 2 


2 

2 

2 
2 
2 
2 

4 


~    (1740  kil. 


Des  convertisseurs  existeçit 'encore  ou  sont  en  construction  : 
à  Seraing  (Belgique)  ;  près  de  Pisa  (Italie)  :  et  aux  Etals- 
Unis;  mais  nous  n'avons  point  de  renseignements  plus  détaillés 
à  leur  égard. 

Si  rétablissement  des  appareils  Besseiner  devait  continuer 
dans  la  même  progression  et  si  d'autres  procédés,  comme  par 
exemple  celui  de  M.  Martin,  ne  venaient  leur  faire  une  con- 
currence très-sérieuse,  il  est  évident  que  la  multiplicité  de 
ces  appareils,  jointe  à  leur  énorme  productivité,  élèverait  la 
fabrication  de  l'acier  Ressemer,  dans  un  temps  relativement 
très-court,  au-dessus  de  celle  de  toutes  les  autres  espèces 
d'acier.  Nous  avons  donc  pu  dire  avec  raison,  que  rinvenlion 
de  M. Ressemer  a  révolutionnera  grande  industrie  des  aciers. 
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CHAPITRE  II 


FABRICATION    DE    L*AGIER    EN    FRANCE 


{  1.  —  Observatioos  d'ensemble. 

L*iiivention  du  puddlage  et  la  découverte  du  procédé  Bes- 
semer  ont  sensiblemeat  amélioré  les  conditions  des  aciéries 
françaises. 

Avant  Tintroduction  de  ces  nouvelles  méthodes  de  fabrica- 
tion, on  produisait,  dans  le  Dauphiné  par  la  méthode  rivoise  et 
dans  les  Pyrénées  au  moyen  des  forges  catalanes,  des  aciers 
naturels  qui  pour  la  qualité  restaient  bien  au-dessous  de  ceux 
de  rAliemagnc.  Pour  fabriquer  des  aciei*s  cémentés  et  fondus 
de  qualités  ordinaires,  on  n*avait  que  les  fers  des  Pyrénées, 
qui  se  payaient  de  35  à  50  francs  les  100  kilogrammes,  sui- 
vant les  circonstances  et  les  localités.  Les  qualités  supérieures 
d'aciers  cémentés  et  fondus  exigeaient  l'emploi  des  fers  à 
acier  de  la  Suède.  Aujourd'hui  il  n'en  est  plus  de  même. 

Les  fontes  des  Pyrénées  et  du  Dauphiné  permettent  d'ob- 
tenir un  acier  puddlé  équivalent  en  qualité  aux  aciers  puddlés 
de  l'Allemagne ,  et  leur  emploi  à  la  fabrication  des  aciers 
fondus  nous  met  à  môme  de  produire  ces  derniers  dans  les 
sortes  ordinaires  et  courantes  d'une  qualité  qui  peut  rivaliser 
avec  les  aciers  fondus  anglais.  Pour  le  procédé  Bessemer, 
comme  pour  le  puddlage,  nous  tirons  d'excellents  minerais  de 
nie  d*Elbe,  de  la  Sardaignc,  de  TEspagne  et  surtout  de  l'Al- 
gérie: ces  minerais  sont  transformés  en  fontes  dans  des  hauts 
fourneaux,  situés  en  Corse,  à  Marseille,  en  Algérie,  à  Givors  ou 
dans  les  aciéries  même,  comme  à  Terre-noire,  à  Montluçon-lm- 
pby.  Mais  beaucoup  de  ces  minerais  coûtent  fort  cherà  extraire 
et  les  trajets  considérables  qu'ils  ont  à  parcourir  des  lieux  de 
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leur  extraction  jasqu'aux  usines  qui  les  trausfonnenl,  rendent 
les  frais  de  transport  souvent  extrSmement  onéreux. 

Il  n'est  pas  douteux  que  ce  soit  là  le  principal  obstacle  et  le 
côté  faible  de  notre  industrie  des  aciers  et  des  fers  ;  car  les 
forges  de  fer  ont  tout  aussi  besoin  de  ces  bons  minerais  que 
les  aciéries.  Une  forte  industrie  de  fer  et  d'acier  étant  aujour- 
d'hui indispensable  à  tout  pays  qui  veut  conserver  ou  acqué- 
rir une  grande  puissance,  nous  ne  pouvons  assez  enjjager  le 
gouvernement  k  aider  de  tout  son  pouvoir  nos  forges  et  nos 
aciéries,  pour  que  les  conditions  de  transport  soient  amélio- 
rées, surtout  entre  les  mines  de  l'Algérie  et  nos  usines. 

11  faul  dire  à  l'honneur  de  nos  maîtres  de  forges  qu'ils  ont 
fait  d'énormes  sacrifices  et  les  plus  grands  efforts  ponr 
maintenir  et  relever  leurs  usines.  Ils  ont  perfectionné  lenr 
fabrication  et  amélioré  leurs  produits,  afin  de  corubaltre  éner- 
giquement  la  concurrence  étrangère,  qui,  à  la  faveur  des 
traités  de  commerce,  a  pu  introduire  plus  facilement  &<s  pro- 
duits eu  France.  Mais  si  celle  grande  industrie  des  fers  et  des 
aeiers  ne  doit  pas  péricliter,  si  au  contraire  elle  doit  grandir 
et  se  fortiHer,  à  l'immense  avantage  de  la  France  entière,  il  est 
de  toute  nécessité  que  le  gouvernement  lui  vienne  en  aide, 
pour  que  les  matières  qu'elle  consomme  ou  qu'elle  produit 
soient  transportées  au  meilleur  marché  possible.  Si,  par  l'éta- 
blisi%ement  de  quelques  nouveaux  cbemins  de  fer,  par  une 
réduction  des  tarifs  et  par  l'amélioration  de  la  navigation,  on 
pouvait  arriver  îi  faire  disparaître  ies  conditions  onéreuses  des 
frais  de  transport  actuels,  nous  sommes  persuadés  que  la 
métallurgie  française  deviendrait  une  des  premièrae  ds  moade. 
Hais  pour  qu'elle  puisse  atteindre  plus  facilement  celte  posi- 
tion éminentc,  qui  réagirait  de  la  manière  la  plus  favorable 
sur  la  prospérité  générale,  la  ricliessc  et  la  puissance  de  la 
France,  nous  voudrions  voir  réaliser  deux  autres  améliorations 
extrCmementdé^rablcsetdont  le  besoin  se  fait  de  plus  en  pins 
sentir.  Quoiqu'elles  ns  »ient  pas  précisément  fl'un  caractère 
technique  ctne  rentrent  pas  directement  dans  notre  sajel,  noRs 
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pensons  qu'on  nous  pardonnera  d'en  dire  quelques  mots,  à 
cause  de  leur  infiuence  incontestable  sur  le  développement  du 
commerce  et  de  Tindustrie  d'un  pays. 

La  première  concerne  l'extension  de  notre  caramerce  exté- 
rieur et  l'augmentation  de  nos  débouchés  sur  les  raai'chés 
étrangers. 

It  y  a  encore  beaucoup  de  contrées  et  de  pays  ou  les  pro- 
duits français  trouveraient  des  consommateurs  et  un  placement 
avantageux,  si  ces  produits  y  étaient  mieux  connus  et  appré- 
ciés. Pour  arriver  à  ce  résultat,  le  gouvernement  impérial  a 
bien  établi  de  nombreux  consulats,  et  se  fait  adresser  de 
fréquents  rapports  sur  la  situation  commerciale  et  industrielle 
des  localités  où  résident  ses  agents.  Mais  cela  ne  suffît  pas; 
dans  tous  les  ports  de  mer,  dans  toutes  les  villes  commer- 
ciales de  quelque  importance  à  l'étranger,  il  devrait  y  avoir 
des  représentants  du  commerce  ou  de  l'industrie  privée.  Sous 
ce  npport  la  France  est  bien  en  arriére  non-seulement  de 
TAngleteiTe,  mais  même  de  la  Suisse. 

Il  fkut  bien  Tavouer,  la  jeunesse  française  ne  voyage  pas 
assez,  elle  fréquente  rarement  les  contrées  éloignées  avec 
esquelles  on  pourrait  entretenir  des  relations  commerciales 
ructaeuses  et  rémunératrices.  Nos  habitudes  sont  trop  séden- 
taires et  pas  assez  cosmopolites.  En  général  on  peut  dire  que 
le  Français  ne  comprend  et  ne  parle  qm  sa  langue  maternelle 
et  néglige  trop  l'étude  des  langues  étrangères,  «out  en  recon- 
naissant combien  cette  étude  est  utile  et  même  nécessaire. 
Depuis  que  les  chemins  de  fer  et  la  navigation  à  vapeur  ont 
tellenent  abrégé  les  voyages  et  rapproché  les  peuples,  le  be- 
soiode parler  plusieurs  langues  se  fait  encore  biL'n  plus  sentir. 
faudrait  donc  favoriser  la  création  d'écoles  de  commerce, 
où  Ton  enseignerait  aux  élèves  non-seulement  la  comptabilité  et 
la  correspondance  commerciales,  mais  aussi  les  langues  les  plus 
répandues,  telles  que  l'anglais,  l'allemarid,  l'espagnol,  etc.,  etc.; 
on  leur  apprenirait  à  connaître  la  législation  douanière , 
les  besoins,   les    ressources   et    les    cojlnnes    des    divers 
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peuples,  ainsi  que  leurs  produits  naturels  ou  fabriqués,  en  un 
mot  on  leur  communiquerait  toutes  les  notions  qoi  peuvent 
faciliter  rétablissement  de  relations  suivies  avec  les  nations 
vis-à-vis  desquelles  un  commerce,  soit  d'importation,  soit 
d*exportation,  pourrait  être  avantageux. 

Mulhouse  vient  de  nous  donner  un  bel  exemple  parla  créa- 
tion dans  son  sein  et  au  moyen  de  ses  propres  ressources, 
d'une  école  privée  de  commerce  parfaitement  organisée. 
Il  faut  espérer  que  cet  exemple  sera  imité.  Rien  n*est  plus 
commun  en  Angleterre,  en  Suisse  et  même  en  Allemagne,  que 
de  voir  des  ûls  de  commerçants  et  d'industriels  s'expatrier 
pour  une  série  d* années,  créer  dans  les  pays  lointains  des  mai- 
sons de  commerce  ou  des  établissements  industriels,  y  faire 
fortune,  puis  revenir  dans  leur  pays  natal  pour  y  vivre  dans 
Taisance  et  jouir  tranquillement  du  fruit  de  leur  travail.  Leur 
retour  n'interrompt  pas  les  relations  établies  ;  d'autres  compa- 
triotes les  remplacent,  et  c'est  ainsi  que  s'agrandit  et  que  se 
consolide  la  sphère  conmierciale  et  industrielle  d'une  nation. 

La  seconde  amélioration,  dont  la  réalisation  nous  paraît  ur- 
gente, consiste  dans  la  suppression  la  plus  rapide  possible  des 
obstacles  et  des  entraves  que  rencontrent  non-seulement  la 
métallurgie,  mais  toutes  les  industries  françaises  sans  excep- 
tion, dans  notre  législation  sur  les  brevets  d'invention. 

Nous  ne  voulons  pas  ici  discuter  cette  grave  question,  qui  a 
été  traitée  de  main  de  maître,  par  l'illustre  président  de  la 
section  française  du  Jury  international ,  dans  sa  célèbre  intro- 
duction aux  rapports  sur  l'Exposition  de  Londres.  Nous  nous 
contenterons  de  citer  un  simple  fait,  intimement  lié  au  sujet 
qui  nous  occupe,  puisqu'il  confinne,  de  la  manière  la  pi  us  frap- 
pante, ce  que  M.  Michel  Chevalier  a  dit  dans  cette  introduction, 
dont  nous  demandons  la  permission  de  citer  un  passage.  (In- 
troduction, page  CLXIII.) 

«  La  législation  des  brevets  d'invention  peut  avoir  reffet 
«  d'entraver  notre  commerce  d'exportation,  et  de  priver  Fin- 
«  duslrie  nationale  de  débouchés  utiles.  C'est  ce  qui  arrivera 
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«  presque  nécessairement  toutes  les  fois  que  le  procédé  ou 
«  Tappareil  breveté  aura  de  Timportance,  et  que  le  soi-disant 
«  inventeur  se  montrera  exigeant  à  l'égard  des  manufacturiei*s 
«  français  qui  voudraient  employer  Tinvention  réelle  ou  sup- 
«  posée.  Car  le  manufacturier  étranger,  établi  dans  un  pays 
«  voisin  où  le  brevet  n'est  pas  reconnu,  pourra,  sur  les  tiers- 
«  marchés,  livrer  le  produit  dont  il  s'agit  avec  un  rabais  me- 
«  snré  par  la  prime  que  le  manufacturier  français,  son  com- 

<  pétiteur,  aura  dû  payer  au  breveté  pour  la  jouissance  du 

<  brevet.  Il  n'est  pas  possible  de  maintenir  une  législation  qui 

<  rend  ainsi  un  particulier  sans  responsabilité  l'arbitre  du 
«  commerce  national.  > 

M.  Bessemer,  comme  inventeur  breveté  de  l'appareil  et  du 
procédé  qui  portent  son  nom,  prélève  une  rétribution  de  3  fr. 
par  400  kilogrammes  de  rails,  et  de  5  francs  par  100  kilo- 
grammes d'acier  en  barres  fabriqués  d'après  sa  méthode. 

Nous  nous  hâtons  de  déclarer  que  nous  n'envions  nullement 
à  M.  Bessemer  le  revenu  princier  qu'il  tire  de  sa  découverte, 
et  que  nous  trouvons  au  contraire  tout  à  fait  juste  et  équitable 
qu'il  reçoive  une  brillante  rémunénition  comme  récompense 
de  son  savoir,  de  sa  persévérance  et  de  son  travail  opiniâtre, 
qui  ont  fait  faire  un  si  grand  progrès  à  la  métallurgie  du 
fer.  Nous  ne  trouverions  même  rien  à  redire  à  la  rétribution 
indiquée,  si  elle  était  prélevée  dans  tous  les  pays.  Mais  il  n'en 
est  point  ainsi.  La  Prusse  a  refusé  le  brevet  d'invention  à 
M.  Bessemer,  et  comme  conséquence,  les  fabricants  d'acier  de 
la  Prusse  peuvent  utiliser  son  procédé  et  son  appareil  sans 
avoir  à  payer  les  frais  de  licence.  Ils  pourront  donc  livrer  sur 
les  tiers-marchés  les  rails  à  30  francs,  et  les  aciers  en  barre 
à  80  francs  par  tonne  meilleur  marché  que  les  fabricants  fran- 
çais et  anglais;  toutes  autres  conditions  de  production  étant 
supposées  égales.  Cette  seule  différence  de  prix  peut  avoir  pour 
effet  de  faire  prédominer  les  aciers  Bessemer  prussiens  sur 
tous  les  marchés  étrangers,  au  grand  détriment  de  leurs  con- 
currents, et  d'assurer  ainsi  h  l'industrie  de  l'acier  Bessemer  dr 
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la  Prusse  la  supériorité  sur  l'industrie  similaire  de  la  France 
et  de  l'Angleterre.  L'énoncé  seul  de  la  possibilité  d'un  tel  ré- 
sultat démontre  l'urgence  de  porter  remède  à  cette  situation  et 
de  prévenir  une  éventualité  aussi  onéreuse  pour  notre  indus- 
trie. On  est  fondé  à  dire  que  notre  législation  sur  les  brevets 
d'invention  est  comme  une  épée  de  Damoclès  suspendue  au- 
dessus  de  la  tête  des  fabricants.  Ce  n'est  qu'en  tremblant 
qu'ils  osent  acheter  une  machine  ou  introduire  un  perfection- 
nement, une  amélioration  ou  même  un  changement  quelconque 
dans  leur  fabrication,  de  peur  que  ce  perfectionnement,  cette 
amélioration  ou  ce  changement  ne  soient  déjà  brevetés.  Il 
s'ensuit  que  le  fabricant  honnête,  craintif  et  ennemi  des 
procès,  est  enclin  à  reculer  devant  toute  innovation,  dans  la 
crainte  de  tomber  sur  une  chose  déjà  brevetée,  et  d'être 
condamné  comme  contrefacteur.  L'on  nous  objectera  peut- 
être  que  le  fabricant  n'a  qu'à  s'enquérir  des  brevets  pris  depuis 
quinze  ans.  Mais  dans  Tespace  de  quinze  ans  le  nombre  des 
brevets  est  tellement  prodigieux,  qu'il  est  matériellement  im- 
possible de  les  parcourir  tous.  Pourtant  ce  serait  presque 
nécessaire  si  l'on  voulait  acquérir  la  certitude  entière  de  ne 
pas  devenir  contrefacteur.  Car,  lire  le  titre  d'un  brevet  ne 
suffit  nullement,  puisque  très-souvent  le  brevet  principal  sé 
trouve  noyé  dans  une  foule  de  brevets  ou  certificats  d'addition, 
qui  en  changent  complètement  la  nature  primitive.  C'est 
ainsi  qu'on  a  vu  des  brevets  principaux,  qui  s'appliquaient  à 
un  procédé  de  fabrication  parfaitement  déterminé,  devenir,  par 
suite  de  cinq  ou  six  certificats  d'addition,  applicables  à  d'autres 
procédés  de  fabrication  tout  à  fait  dissemblables  du  premier, 
ïl  est  donc  certain  que  le  fabricant,  à  moins  de  passer  sa  %'ie 
h  lire  tous  les  brevets  qui,  de  près  ou  de  loin,  touchent  à 
son  industrie  par  une  parenté  quelconque,  s'  expose  à  être  ou 
h  devenir  contrefacteur  sans  s'en  douter  le  moins  du  monde. 
Aussi  voit-on  de  nos  jours  beaucoup  de  fabricants  prendre 
des  brevets,  non  pas  pour  s'assurer  un  monopole,  mais  siiM- 
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plement  pour  être  certains  de  ne  pas  Ctre  molestés  pour  leur 
propre  invention. 

Quels  que  soient  les  avantages  qu*on  puisse  invoquer  en 
faveur  de  notre  législation  des  brevets  d'invention,  ils  doivent 
être  considérés  comme  nuls  et  non  avenus,  s*ils  mettent  en 
danger  une  seule  chose,  mais  qui  est  d*une  importance  vitale 
pour  l'industrie...  la  sécurité. 


12.  —  SUlisUqae  de  la  prodactioa. 

D'après  le  bulletin  du  Comité  des  forges  de  France,  la  pro- 
duction des  aciers  a  été  la  suivante  : 

Acier  de  for^  Acier 

et                               de  Acier 

Acier  puddl<^.               cémeoUtiuD.  fondu. 

1860 16.917.100  kil.          6.418,800  kil.  6,517,900  kil. 

1861 21,878,500                 8,451,900  7,446,600 

1862 26,474,100               11,139,400  9,482.500 

1863 20.602,200                  7,564,700  9,416,100 

1864 24,551,600                 6,977,400  10,030,200 

Quant  à  la  production  de  l'acier  Bessemer,  voici  comment 
elle  se  répartit  : 


Compagnie  de  Terre-N'oire 

—    de  ChÂtilIun-<:onimentry. 
Société  d'Imphy-Saint  Seurio  . . 

—  llenans  et  C'«  («^ 

—  de  Dielrich  et  G** 

Petin,  Gaudot  et  C' 

Mmm9. 

Mftmé. 

!••«. 

1 

k. 

41,396 
» 

83M.577 

u 

u 
976,781 

k. 
443,065 
u 

3.965,876 
183.530 
371.410 

3,8H7,()04 

k. 
1,753.584 

» 

3.731405 

346,109 

810,898 

3,059,018 

k. 
1.537,153 

59,090 

4357,983 

» 

485,555 

3,151.173 

1,k56,654 

6,750,885 

9,731,014 

10.790,W3 

(f)  D'après  re  que  nous  avons  appris,  la  société  Mcnans  a  vendu  set  con-|| 
rertisseurs  à  celle  de  Terre-Nuire.                                                                    Il 

Ces  chiffres  montrent  qu'en  1866  la  production  d'acier  Bes- 
semer arrivait  déjà  au  tiers  de  la  production  des  autres  espèces 
d'acier  réunis. 
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Eu  effet,  en  i864  la  quantité  des  aciers  forgés,  puddlés, 
cémentés  et  fondus  s*éleyait  à41 ,559  tonnes  ;  mais  il  faut  évi- 
demment en  retrancher  Tacier  fondu  qui  est  fabriqué  avec  une 
partie  des  aciers  cémentés  et  puddlés,  et  ce  n*est  donc  que  le 
chiffre  de  31,529  tonnes  qui  représente  la  production  réelle 
d*aciers  utilisables  pour  les  besoins  de  findustrie. 

De  nos  jours  la  faculté  productive  des  appareils  Bessemer 
est  fort  agrandie.  Les  maîtres  de  forges  produisant  Tacief 
Bessemer  possèdent  aujourd'hui  le  nombre  de  convertisseurs 
suivants  : 

Société  dlmphy 1  paire  de  rtiTertiiieirt  éî  ^  Itner.  3 

—  Pelin,  Gaudel  et  Ci« i  —  7—7 

—  Terre-Noire 1  —  4—        4 

—  —       et  Ci* i  —  3—6 

—  de  Dieirich 1  —  3—3 

—  Châtillon  et  Commentry  .1  —  3—3 

S6  (Mief. 

Il  y  a  donc  aujourd'hui  en  France  7  paires  de  convertisseurs 
capables  d'opérer  sur  26  tonnes  de  fonte  par  charge  ;  à  8 
charges  par  jour  (24  heures)  la  quantité  de  fonte  convertie  en 
acier  est  donc  de  208  tonnes.  Mais  il  faut  déduire  sur  ces  208 
tonnes  environ  un  huitième,  soit  26  tonnes,  pour  déchet  ;  la 
production  journalière  en  acier  Bessemer  pourra  donc  être  de 
182  tonnes.  En  multipliant  maintenant  ces  182  tonnes  par 
300  jours,  on  trouve  que  les  maîtres  de  forges  français,  avec 
le  nombre  actuel  de  leurs  convertisseurs,  pourraient  produire 
par  an  la  quantité  de  54,600  tonnes  d'acier  Bessemer  en  lin- 
gots. Cette  production  serait  presque  double  do  celle  des 
autres  espèces  d'acier  en  1864,  et  quintuple  de  ce  qu'elle  a 
été  réellement  en  1866. 

En  France,  de  môme  qu'en  Angleterre,  les  convertisseurs 
n'ont  point  encore  travaillé  (à  peu  d'exception  près)  d'une 
manière  bien  régulière  et  continue.  Cela  se  conçoit  aisément. 
L'usage  de  ces  appareils  est  encore  très-récent  ;  on  en  est 
encore  à  l'étude  de  leur  marche  ;  on  les  expérimente,  on  rao- 
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difie  an  besoin  non-«ealement  leur  allure,  mais  encore  les 
matières  qu'on  leur  donne  à  travailler  ;  il  arrive  des  accidents 
imprévus,  et  il  résulte  de  tout  cela  un  fonctionnement  intermit- 
tent et  variable.  En  outre  la  consommation  des  aciers,  quoique 
en  progression  très-rapide,  ne  correspond  pas  encore  avec  la 
productivité  des  grands  appareils  Bessemer. 

Dans  la  plupart  des  usines  on  ne  fait  donc  fonctionner  les 
convertisseurs  qu*au  fur  et  à  mesure  des  demandes;  suivant 
que  ces  dernières  sont  plus  ou  moins  nombreuses,  on  fait 
aussi  travailler  Tappareil  Bessemer  plus  ou  moins  activement; 
et  si  les  demandes  manquent,  on  arrête  la  fabrication,  d'au- 
tant plus  volontiers  que  les  cbAmages  sont  sans  danger  pour 
les  convertisseurs  et  qu*on  peut  les  remettre  en  activité  d*un 
jour  à  l'autre. 

Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  démontré,  avec  la  baisse 
de  prix  des  aciers  Bessemer  la  consommation  de  ces  aciers 
prendra  un  très-grand  essor;  c'est  seulement  lorsqu'on  fera 
travailler  les  convertisseurs  avec  la  continuité  qui  est  d*usage 
pour  d'autres  appareils  métallurgiques,  tels  que  les  hauts 
fourneaux,  les  fours  à  puddler,  etc.,  c'est  alors  seulement 
qu'on  aura  idée  de  ce  qu'ils  peuvent  fournir  en  réalité,  et  que 
Ton  pourra  se  convaincre  qu'ils  surpassent  même  en  pro- 
ductivité la  plupart  des  autres  appareils  sidérurgiques. 

13.  —  Examen  des  produits  exposée. 

Quoiqu'on  ait  recommandé  aux  rapporteurs  de  se  restrein- 
dre principalement  aux  considérations  générales,  nous  avons 
été  à  même  de  constater  de  si  nombreux  et  de  si  louables  ef- 
forts personnels  faits  par  des  exposants  dans  l'intérêt  de  cette 
industrie  des  aciers,  qu'il  serait  vraiment  injuste  de  ne 
pas  chercher  à  faire  ressortir  dans  ce  travail  le  mérite  de 
quelques-uns  des  principaux  fabricants.  Cette  infraction  à  la 
règle  nous  sera  sans  doute  d'autant  plus  permise  et  pardon- 
née,  que  ce  que  nous  avons  à  dire  contribuera  à  faire  encore 
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mieux  apprécier  cette  imporiaote  industrie.  Nous  commence* 
rons  par  MM.  Petin,  Gaudet  et  C^  de  Rive-de-Gier,  qui  ont 
obtenu  à  l'Exposition  une  récompense  exceptionnelle. 

MM.  Petin,  Gaudet  et  O*  sont  maîtres  de  foires,  fabricants 
d*aciers  et  constructeurs;  ces  trois  branches  d'industrie  très^ 
proches  parentes  entre  elles,  les  ont  forcés  d'établir  un  puissant 
outillage;  et  cet  outillage,  à  son  tour,  leur  a  été  extrêmement 
utile  pour  développer  et  perfectionner  chacune  de  ces  trois 
fabrications.  C'est  ainsi  qu'ils  oat  été  les  premiers  à  laminer 
des  tôles  d'acier  et  de  (ér  dans  des  dimensions  inusitées  jus- 
qu'alors (1). 

Ils  ont  les  premiers  appliqué  ce  laminage  aux  plaques  des 
blindages  et  y  ont  réussi  d'une  façon  admirable.  Grâce  à  Vemr 
ploi  d'excellents  minerais,  à  des  moyens  de  forgeage  et  de  la- 
minage des  mieux  agencés  et  à  une  fabrication  des  plus  soi- 
gnées et  des  plus  intelligentes,  MM.  Petin,  Gaudet  et  G'*  fpur* 
nissent  aujourd'hui  une  énorme  quantité  de  blindages  à  la 
marine  française  et  aux  diverses  marines  étrangères.  Noos 
donnerons  ci-après,  dans  une  note,le  procès-Terbalderéceptioa 
d'une  fourniture  récente  de  plaques  que  ces  industriels  ont 
faite  au  gouvernement  espagnol  dont  nous  avons  pu  nous 
procurer  une  copie.  On  y  lira  les  épreuves  terribles  auxquelles 
ces  cuirasses  de  vaisseaux  sont  soumises,  mais  qui  démontrent 
en  môme  tenjps  la  résistance  victorieuse  et  extraordinaire  que 
présentent  les  blindages  sortant  des  usines  de  Rive-de-Gier. 

On  se  rappelle  qu'à  TExposition  de  1855  MM.  Petin,  Gaudet 
et  C*  avaient  exposé  les  premières  chaudières  en  acier  fondu. 
Depuis  cette  époque,  la  fabrication  des  tôles  destinées  à  cet 
usage  s'est  grandement  développée  en  France  et  dans  les  an- 
tres pays,  à  cause  de  leurs  avantages  sur  les  tôles  de  fer. 


ii)  Les  plas  fortes  tôles  qu'on  lamioait  aaparavtnt  pesaient  lOO  kilogranuDes. 
Aujourd'hui  on  en  lamine  de  18  mètres  de  longueur,  2*"  35  de  largeur,  et  du 
poids  de  1,600  kilogrammes. 

Par  l'emploi  de  ces  tfiles  on  réduit  notablement  les  rangs  de  rïToret  dans 
la  construction  des  chaudières.  MM.  Petin.  Gaudet  et  C<«  laminent  même  des 
plaques  do  blindage  de  13,000  kilogrammes. 
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Ils  sont  encore  les  eréateors  du  laminage  eirculaire.  Us  ont 
inventé  dans  co  bat  le  laminoir  pour  bandages  sans  sou- 
dure, dont  ils  ont  les  premiers  fait  l'application  aux  cercles 
de  chemins  de  fer.  Ils  en  ont  déjà  livré  aux  diverses  coffl|^- 
gnies  plus  de  600,000  pièces.  Ils  produisent  des  lers  en  T  de 
30  mètres  et  plus  de  longueur  jusqu'à  1  mètre  de  bauteur 
d'âme;  les  fers  en  T  sont  beaucoup  employés  par  la  marine 
impériale. 

Une  autre  fabrication  dans  latiuelle  cette  Société  excelle, 
c'est  celle  des  frettes.  Par  leur  emploi,  la  marine  a  pu  conser- 
ver ses  canons  en  fonte  et  tirer  à  grandes  charges  de  poudre, 
sans  aucun  risque  d'accident,  avec  des  pièces  d*une  résistance 
jusqu'alors  si  limitée.  Cette  application  n'était  possible  qu'à  la 
condition  absolue  de  réunir  à  la  fois  une  grande  résistance  à 
une  parfaite  élasticité.  Des  aciers  puddlés,  travaillés  d'une 
façon  spéciale,  servent  à  cet  usage  et  prouvent  ainsi  une  fois 
de  plus  que  les  aciers  naturels  et  les  aciers  fondus  se  main- 
tiendront les  uns  à  côté  des  autres,  en  s'entraidant  et  en  se 
sappléant,  comme  nous  Tavons  fait  remarquer  dans  nos  consi- 
dérations générales. 

Les  spécimens  de  forges  exposés  par  cette  usine,  tels  que  : 
arbres  coudés,  essieux  droits  et  coudés,  bielles  de  locomotives 
en  acier  fondu,  montrent,  par  la  pureté  de  la  matière  et  le  fini 
du  travail,  que  cette  fabrication  y  est  pointée  à  la  pei*fection. 

Depuis  quatre  ans,  UM.  Petin  et  Gaudet  ont  également  entre- 
pris la  fabrication  des  projectiles,  dont  plusieurs  sont  d'une  exé- 
cution assez  difficile,  notamment  les  boulets  sphéri(|ues  étanipés. 
Ils  les  obtiennent  maintenant  par  des  procédés  qui  leur  sont 
propres,  aussi  couramment  que  les  boulets  tournés  cylindriques 
ou  ogivaux.  La  dureté  et  la  ténacité  remarquables  de  ces  pro- 
jectiles les  ont  fait  apprécier  dans  toutes  les  épreuves  de  tir. 

Dès  la  même  année  1863,  il  ont  abordé  la  fabrication  des 
grosses  pièces  d'artillerie  en  acier  fondu  et  ils  sont  aujourd'hui 
parfaitement  à  même  de  produire  ces  engins  de  guerre  aussi 
bien  que  partout  ailleurs.  Quant  aux  canons  de  fusil  en  acier 
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fonda,  modèle  Chassepot,  ils  en  fabriquent  aujourd'hui  40.000 
par  mois,  sans  que  jamais  un  seul  canon  leur  ait  été  rebuté. 
En  18S8,  la  Société  a  installé  un  atelier  de  moulage  d*acier 
fondu  qui  a  pris  depuis  un  grand  développement. 

Les  éperons  du  Magenta  et  du  Solferino,  du  poids  de  46,000 
kilogrammes,  sont  sortis  de  cet  atelier.  Ajoutons  encore  que 
MM.  Petin,  Gaudet  et  O"^  depuis  dix  ans,  ont  doublé  leur 
production  ainsi  que  le  nombre  de  leurs  ouvriers;  ils  en  occu- 
pent aujourd'hui  5,000,  qui  produisent  80,000  tonnes  de  fers, 
aciers  et  matières  ouvrées,  d'une  valeur  de  35  millions  de  francs. 

La  Société  Petin,  Gaudet  et  C'«  a  acquis,  dans  Ttle  de  Sar- 
daigne,  une  mine  très-riche  en  minerai  oxydulé  magnétique  et 
y  a  dépensé  plus  de  2  millions  (1). 

(1)  Note  sur  les  essais  qui  ont  eu  lieu  en  Espagne  sur  des  plaques  de  bliii> 
(lage  de  MM.  Pctin«  Gaudet  et  Ci«. 

La  Commission  était  composée  de  :  Direction  des  ingénieurs;  président, 
M.  le  colonel  d'E.  M.,  de  l'artillerie,  D.  Miguel  Torréo ;  membres,  capitaine  d« 
frégate  D.  Luis  Montojo,  D.  Bernardo  Berro;  secrétaires,  lieutenant  d*B.  W, 
de  Tartillerie  de  l'armée,  D.  Luis  Ripoll. 

(Procès- verbal  de  la  séance  tenue  par  la  Commission  le  3i  juillet  1M7.) 

Réunie,  le  jour  susmentionné,  dans  la  batterie  des  expériences  de  ce  dé- 
partement, à  Torregorda,  la  Commission  des  membres  ci-dessus  désignés 
dans  le  but  de  procéder  à  Tessai  d'une  plaque  de  blindage  appartenant  ao 
l^T  lot  de  celles  qui  doivent  composer  le  blindage  de  la  frégate  Resolmcida^ 
invita  M.  le  président  à  donner  lecture  de  l'ordre  royal  du  8  courant,  qui 
prescrit  l'exécution  dudit  essai,  ainsi  que  du  règlement  auquel  cet  essai  doit 
être  soumis,  comme  celui  des  autres  plaques  dudit  navire,  comprises  dans  le 
contrat  de  fournitures  accompagnant  la  disposition  citée. 

Après  lecture  faite  par  le  membre-secrétaire,  la  Commission  informée  pro> 
céda,  avant  tout,  k  fixer  les  conditions  de  l'essai.  Les  marques  et  dimensioos 
de  la  plaque  sont  : 

Longueur.     Largeur.     Épaisseur. 
Marque  n»  8,  rangée  A  bâbord 4™  006  0"»790  0"no 

Elle  se  trouve  fixée  à  la  barrière  d'essai  par  quatorze  boulons  de  vis  en 
bois;  mais  les  dix-sept  trous  de  la  plaque  n'ont  pas  été  utilisés  parce  qve 
celle-ci  excédait  en  longueur  la  hanteur  de  la  barrière. 

En  conséquence  de   ces  dimensions  et  des  articles  s  et  4  dudit  règlement 

Commission  décida  que  l'essai  consisterait  en  quatre  coups   tirés  avec    le 

canon  de  20  centimètres  n**  i,  sous  une  charge  de  9  kilogr.  35  de  poudre,  on 

projectile  plein,  en  fer  fondu,  du  poids  moyen  de  29  kilogr.  et  deux  bourres 

du  poids  de  5  kilogr.  les  deux. 

est  ensuite  procédé  à  l'essai  de  la  poudre  dans  les  mortiers,  ainsi  qu*i 
la  constatation  des  observations  météorologiques,  et  le  résultat  obtenu  est  le 
!>uivant  : 
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Pour  signaler  les  aciéries  de  la  Loire  «  Tune  à  la  suite  de 
l'autre,  nous  nommerons  : 

La  Société  de  Terre-Noire,  la  Voulte  et  Bességes  (Loire), 
comme  étant,  industriellement  parlant,  une  des  forges  les 


Essai  de  U  poudre,  portée  moyenne  de  3  coups 335,3i»> 

Baromèire  réduit  à  o^  en  millimètres 763,241 

Température  en  degrés  centigrades 33,06 

£tal  hygrométrique  de  l'atmosphère 0, 561 

Vent  :  direction  O.  vitesse 253™  par  i 

^t  du  ciel clair. 

Ces  constatations  terminées,  et,  après  le  coup  de  nettoyage,  il  est  procédé 
à  ressai  de  la  plaque  par  les  quatre  coups  convenus  qui  produisirent  les  ré- 
sultats suivants  : 


®5 


COTES 
des 

FLAQCCS. 


EFFETS  PRODUITS 
FAR    LES    PBOJECTILES. 


Antérieur. 


,  Postérieur. . 


Empreinte  de  223  i»*'  de  diamètre 
et  5%  <°''>  de  pénétration  .  avec 
trois  petites  crevasses  A ,  B  et  G. 
naissant  à  la  circonférence  de 
Tempreinte  et  qui  ont  apparu  au 
deuxième  coup. 

Bossage  de  3%  "*ii  avec  une  cre- 
vasse do  peu  d'importance  dans 
le  sens  du  diamètre,  prolongée  à 
l'un  de  ses  bouts  presque  à  angle 
droit,  ot  deux  autres  très-petites 
parallèles  à  celle-ci. 


«uunuTioi 

tacMpi 
bNleu. 


►Supérieur. 


I 


I 


•HBTinOD. 


AntA»^....   (Empreinte  de  230  ■»"  de  diamètre 

Antérieur.. I    ^(  ^^j  „„  ^^  pénétration.  /  ^ ^^ 

fBossage   de  52  »""  avec  une  cre-(^"P*'"'®"*']  jMUt«  a  4Mié 
.\    vasse  dan.s  le  sens  du  diamètrcN  /  Nrlautc4'u 

comprenant  le  trou  du  boulon.   / 


Postérieur 


Antérieur., 


Poslérijur, 


Empreinte  de  2'i0"''' de  diamètre  et  ^ 
5'i  mil  de  pénétration,  avec  deux 
crevasse!!  insigniûantes,  Tune 
I  dans  le  sens  du  diamètre,  l'autrej 
'     plus  petite,  parallèle  à  celle-ci. 

/Bossage  de   45  *"*'  avec  une  cre-| 
\    vasse  dans  le  sens  du  diamètre 
j    correspondant  à  celle  de  la  face 
(    antérieure. 

La  pièce  a  éclaté  et  le  projectile 
n'a  pas  atteint  la  plaque. 


Très-bon. 


La  pioce  ayant  éclaté  au   quatrième  coup,    et    quoique  en   raison  de  cette 
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mieux  situées  de  tonte  la  France.  En  effet,  l^usîoe  de  Terre- 
Noire  est  établie  sur  la  iiouillëre  et  sur  le  ebemm  de  fer,  et 
possède  les  moyens  de  production  les  plus  considérables. 
Mais,  en  1861,  une  inondation  terrible,  quia  coûté  la  vie  à 
106  ouvriers,  Ta  privée  de  ses  raines  de  houille  el  de  fer 
de  Bességes  et  lui  a  occasionné  une  dépense  de  3  millions 
de  francs.  Cependant  nous  nous  empressons  d'ajouter  que  [es 
travaux,  pour  rentrer  de  nouveau  en  possession  des  mines 
inondées,  sont  près  d*aboutir  et  que  bientôt  on  espère  arriver 
au  minerai,  qui  rétablira  les  anciennes  conditions  d*expIoi- 
tatkm  et  permettrt  à  la  Société  de  produire  la  tonne  de  foole 
à  iO  francs  meilleur  marcbé. 

Terre-Noire  est  la  première  forge  de  France  qui  se  smk 
décidée  à  prendre  directement  au  haut  fourneau  la  fonte  pour 
les  convertisseurs  Beî>semer,  et  elle  y  a  réussi  parfaitement. 
Elle  est  arrivée  aune  n^gularilé  telle  que,  depuis  quarre  mois, 
elle  n'a  pas  été  obligée  de  rallumer  ses  fours  de  fusion  et  il 
n'est  pas  entré  dans  ses  convertisseurs  une  autre  fonte  que 
celle  coulant  du  haut  fourneau. 

La  Société  produit  actuellement  1,200  tonnes  Bessemer  par 
mois  et  elle  en  produira  2,000  tonnes  dès  le  commencement 
de  1868.  Elle  a  passé  avec  diverses  compagnies  de  chemins 
de  fer  des  marchés  pour  28,000  tonnes  de  rails  en  acier  (I). 

Elle  a  grandement  développé  la  fabrication  des  tuyaux  en 
fonte;  l'usine  de  la  Voulte  et  celle  de  Bességes  en  fournissent 

circonstance,  les  conditions  d*»f;sai  énoncées  au  règlement  et  convenues  par 
U  Commission  n'aient  pu  êlre  entièrement  accomplies,  ceUe-ci  tenant  compte 
dos  brillants  résultats  obtenus  aux  trois  coups  consécutifs  tirés  contre  la 
plaque,  a  considéré  qu'elle  pos^^édait  les  données  suffisantes  pour  juger  des 
conditions  de  résistance  et  dj  qualité;  que  ces  conditions  étant  supérieures 
si  c'est  possible  à  celles  de  la  plaque  essayée  dernièrement  avec  tantdesuc- 
Cf>s  pour  la  frégate  la  Zaragon,  elles  ont  décidé  la  Commission  à  déclarer 
ad.nissiblv'  celle  dont  il  s'agit,  à  l'unanimité  des  voix  et  par  conséquent  ac- 
ceptable le  premier  lut  des  plaques  de  blindage  de  la  (régate  HetolucioM^  au 
quel  elle  appartient. 

La  distance  entre  le  canon    et   la  plaque   sur  laquelle   on  a  tiré    était  de 
îj  nictros. 

(1    La  compagnie  do  Terre-Noire  ayant    donné  une  forte  impulsion  i  la  fa- 
))r  cation  des  rails  en  acier  Bessemer.  nou<7  indiquerons  ici    les   rémlt^kis»  «Jt- 
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ISyOOO  tonnes  par  mois.  Les  conduites  d*eau  do  Philippeville 
et  de  Constanline  en  ont  absorbé  près  de  4^000  tonnes,  et  le 
gaz  de  Rome  et  de  Paris  plus  de  3,000.  Par  l'introdactioa 
des  minerais  d'Afrique  et  par  leur  mélange  avec  les  minerais 
de  Bességes,  celte  dernière  usine  est  parvenue  à  produire  des 
fontes  fines  d*nne  qualité  tout  à  fait  supérieure.  Le  plus  grand 
éloge  qu'on  puisse  en  faire,  c*est  que  les  forges  d*Aadincouri, 
qui  passent  pour  produire  les  meilleurs  fers  de  Franee,  en 
consomment  500  tonnes  par  mois. 

quelques  épreuves  auxquelles  ces  rails  ont  été  soumis  comparativement  avec 
des  rmiis  en  fer. 

N*  1.  —  Rail  en  fer,  double  champignon  ^provenant  de  fontes  ordinaires  au 
coke).  Ce  rail,  scamis  à  la  flexion  sur  deux  points  d* appui ,  espacés  de 
vn  mètre,  ne  donne  point  de  flèche  permanente  à  13,000  kilogrammes  el 
CAMe  à  34,000  kilogrammes.  Soumis  au  choc  d*un  mouton  de  Mt  kile> 
gramnes  sur  deux  points  d'appui  espacés  de  un  mètre,  la  elwbotle  étant  de 
4fO,M  kilogrammes,  il  casse  à  4»  50  d3  hauteur  de  chute. 

X*  5.  —  Rail  en  fer,  type  Vignole  (provenant  de  fontes   ordinaires   au  coke\ 
Point  de  flèche  permanente  à  1S,000  kilogrammes. 
Rupture  à  sa.ooo  kilogrammes  i  la  pression. 

»        à    4  mètres  au  choc. 
Conditions  d'épreuves  du  n»  i. 

K«  S.  —  Rail  en  acier  Ressemer,  double  champignon  (compagnie  de  Paris- 
Méditerranée). 

^ .  ,    «     .      (  Point  de  flèche  permanente  à  M, 000  kilogrammes, 

mpnuve  a  la  flexion  î    ^     .        x    ^  I^»  i  i     - 

^^  (   Rupture  à  48,000  kilogrammes. 

Épreuve  au  choc...      Rupture  à  4  mètres. 
Conditions  d'épreuve,  voir  le  n<*  l. 

K*  4.  —  Rail  en  acier  Ressemer,  double  champignon  (compagnie  de  l'Ouest). 

„  >  I    il     •      (    Point  de  flèche  permanente  à  23,000 kilogrammes. 

Epreuve  a  la  flexion  ]    ^     ,        x  «*  «!.^  ».  , 

(    Rupture  à  50,000  kilogrammes. 

Epreuve  au  choc...      Rupture  à  4  mètres. 

!!•  S.  — *  Rail  en  acier  Ressemer,  double  champignon  (compagnie  d'Orléans). 

.  .  ,    ^     .      {    Point  do  flèche  permanente  a  23,000  kilogrammes. 

Epreuve  a  la  flexion  '  .        •   .^   '     ,  i 

'^  I    Rupture  a  48,000  kilogrammes. 

Epreuve  au  choc  . . .      Rupture  à  4  mètres. 

n*  «.  —  Rail  vignole,  en  acier  Ressemer,  k  patin  incliné    (compagnie    de    la 

Méditerranée). 

^  XI    «     •      (  Point  de  flèche  permanente  à  20,000  kilogranmcr. 

Epreuve  a  la  flexion  ?„.-.,., 
'^  {   Rupture  a  55,000  kilogrammes. 

Rupture  au  choc...      Rupture  à  3» 50. 

5»  7.  .^  Rail  vignole,  en  acier  Ressemer  (compagnie  du  Nord;. 

A  1  .    ji     1     (   Pointdefléche  permanente  à 20,000 kilogrammes. 

Epreuve  à  la  flexion  J   -,     .        x  ..-  i  i  « 
"^  (   Rupture  à  53  kilogrammes. 

Épreuve  au  ch')C...      Rupture  à  4'" 50. 
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L'usine  se  compose  de  :  14  hauts  fourneaux  au  coke,  dont 
10  en  marche,  58  fours  à  puddler,  34  fours  à  réchaufrer, 
4  laminoirs  pour  le  puddlage,  17  laminoirs  pour  fers  et  tôles, 
7  marteaux-pilons,  61  machines  à  vapeur,  ensemble  d*une 
force  de  3,530  chevaux. 

Les  mines  de  la  Société  produisent  :  150,000  tonnes  de 
houille,  160,000  tonnes  de  minerais. 

Les  hauts  fourneaux  ont  produit  :  94,000  tonnes  de  funtes 
brutes,  20,000  tonnes  de  moulages  et  tuyaux. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  dans  les  usines  et  les 
mines  est  de  5,290. 

Usine  de  M,  Verdie.  —  M.  Verdie  est  aujourd'hui  le  doyen 
des  fabricants  d*acier  en  France  et  son  établissement  peut 
compter  parmi  les  plus  importants  de  ce  genre.  MM.  Verdie 
et  C^  ont  acquis  le  brevet  de  M.  Pierre  Martin,  dont  nous 
avons  parlé  dans  nos  considérations  générales,  et  nous  avons 
le  meilleur  espoir  qu'entre  les  mains  de  cet  industriel  expé- 
rimenté ce  nouveau  mode  de  fabrication  de  Tacier  fondu 
recevra  bientôt  une  application  manufacturière  régulière  et 
satisfaisante.  M.  Verdie  a  contribué  pour  sa  bonne  part  à  faire 
progresser  l'industrie  de  l'acier  ;  c'est  lui  qui  est  l'inventeur 
du  coulage  de  l'acier  fondu  sur  le  fer.  A  la  vérité,  depuis  la 
fabrication  des  aciers  Bessemei;,  ce  procédé  a  perdu  son  im- 
portance, mais  cet  aciérage  ou  ce  mode  de  soudage  intime 
des  deux  métaux  n*en  était  pas  moins  une  innovation  très- 
ingénieuse  qui  a  eu  un  certain  succès  et  qui  pourra  encore 
donner  lieu  à  des  applications  nouvelles,  même  pour  d'autres 
métaux  que  le  fer  et  l'acier. 

C'est  encore  M.  Verdie  qui,  il  y  a  deux  ans,  a  le  premier  établi 
les  fours  à  fusion  au  moyeu  du  gaz  combustible,  en  place  du  coke. 
Ce  nouveau  chauffage  non-seulement  procure  une  économie  de 
combustible  et  permet  d'en  employer  de  qualité  inférieure,  mais 
encore  donne  une  production  plus  régulière,  et  l'acier  fondu 
alors  est  généralement  de  meilleure  qualité,  parce  qu'on  n'a 
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plus  à  craindre  Tintroductiori  du  coke  ou  des  cendres  dans  les 
creusets;  ces  derniers  supportent  aussi  un  plus  grand  nombre 
de  fusions.  Ce  sont  des  fours  à  réverbère,  bases  sur  le  principe 
des  fours  générateurs  de  M.  Siemens. 

M.  Verdie  possède  actuellement  quatre  fours  de  fusion  à  gaz  qui 
contiennent  chacun  20  creusets  (1);  ces  quatre  fours  produisent 
ensemble  10,000  kilogr.  d'acier  fondu  par  vingt-quatre  heures. 

Il  faut  à  peu  près  1,000  kilogrammes  de  houille  (2)  menue 
pour  couler  dans  ces  fours  1,000  kilogrammes  d'acier  fondu; 
dans  les  fours  au  coke  il  faut,  pour  produire  le  môme  quantité 
d'acier,  6,000  kilogrammes  de  houille;  et  cette  houille  qu'on 
transforme  en  coke  est,  en  outre,  plus  chère  que  celle  qu'on 
peut  employer  pour  les  fours  à  gaz.  Les  creusets,  qui  ne  sup- 
portent que  quatre  fusions  dans  les  fours  au  coke,  peuvent 
servir  six  fois  dans  les  fours  à  gaz. 

En  considérant  la  production  considérable  de  ces  fours  à  gaz 
(quatre  en  vingt-cinq  jours  produisent  250,000  kilogrammes)  et 
l'économie  énorme  de  combustible  résultant  de  leur  emploi,  il 
faut  reconnaître  que  M.  Verdie  a  réalisé,  par  leur  établissement, 
un  progrès  des  plus  importants  ;  ce  mode  de  fusion  aidera  puis- 
samment la  fabrication  des  aciers  fondus  au  creuset  à  soutenir 
la  concurrence  <lu  procédé  Bessemer. 

M.  Verdie  essaie  depuis  quelques  années  le  puddlage  an 
gaz;  il  y  trouve  des  avantages  très-sérieu\  :  moins  de  déchet, 
plus  d'homogénéité ,  plus  de  malléabilité  dans  le  métal  et 
une  grande  économie  de  combustible. 


'i;  Les  ancicDs  fuurs  à  coke  ne  contenaient  d'abord  qu'un  seul  crcuscl;  «mi 
»*n  construisit  plus  tard  qui  renfermaient  deux  et  quelques-uns  môme  ju-^qu'a 
«luatrc  creusets,  mais  toujours  chaurr<'>s  au  coke;  cependant  le  chaulTage  des 
creufets.  dans  ces  derniers  fours,  se  fait  bien  plus  inégalement  que  daus  le<i 
fours  à  deux  creusets. 

Plusieurs  aciéries  ont  aussi  établi  des  fours  à  réverbère  chauffés  à  la 
houille  et  pouvant  contenir  de  huit  à  neuf  creusets  ;  dans  ces  fours  on  réa- 
lisa, à  la  vérité,  une  certaine  économie  sur  le  combustible,  mais  les  creusets 
s'y  chauffent  beaucoup  plus  inégalement  encore  que  dans  les  fours  au  coke 

;2)  Nous  avons  trouvé  ces  données  dans  la  Deutsche  Indusîrie  Zeilung,  iH«t>. 
p.  2M.  au  sujet  d'un  four  pareil  que  M.  Siemens  a  construit  en  1866,  'mi 
Angleterre. 

T.  v.  -2a 
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L*é tablissemeiit  se  com  pose  de  :  Sa  fours  à  puddler  ;  20  grands 
fours  à  réverbère  pour  réchauffer;  18  fours  à  ressuer,  à  cor- 
royer et  à  étirer;  90  fours  à  fondre,  à  4  creusets;  4  fours  k 
^'az,  à  20  creusets  chacun»  6  creusets  de  cémentation;  3  trains 
de  gros  laminoirs  et  â  petits;  1  train  pour  bandages  produisant 
iOO  bandages  eu  12  heures  (on  construit  en  ce  moment  un 
nouveau  grand  laminoir  et  2  trains);  11  marteaux-pilons; 
4  martinets  u  étirer;  un  atelier  pour  ressorts  produisant 
70,000  kilogrammes  de  ressorts  de  carrosserie  et  120,000  ki- 
logrammes de  ressorts  de  chemins  de  fer  par  mois. 

L*usine  possède  une  force  motrice  de  760  chevaux;  elle 
(^nsomme  260  tonnes  de  houille  par  jour. 

M.  Verdie  occupe  1,500  ouvriers,  dont  il  est  autant  le  père 
et  Tami  que  le  chef. 

MM.  Holtzer  et  0%  à  Unleux  (Loire).— M.  HolUer  a  le  pre- 
mier introduit  la  fabrication  de  Tacier  puddlé  en  France;  il  y 
a  parfaitement  réussi  et  en  produit  4,500  tonnes  par  an,  pour 
la  fabrication  des  ressorts,  taillanderie,  outils  aratoires,  cou- 
tellerie, faux  et  faucilles.  Il  produit  encore  1,500  tonnes  de  fers 
tins,  800  tonnes  d'aciers  corroyés  pour  les  manufactures  d'ar- 
mes de  rËtat  et  pour  la  taillanderie,  et  1,800  tonnes  d*acier 
fondu. 

MM.  Holtzer  et  C*  s*appliquent  particulièrement  à  pro- 
duire les  aciers  fondus  de  première  qualité  et,  dans  cette  pro- 
duction, aucun  autre  fabricant  ne  leur  est  supérieur.  Cette 
fabrication,  par  un  choix  scrupuleux  des  matières  premières, 
jKir  un  personnel  bien  expérimenté  et  une  grande  surveillance, 
a  acquis  une  régularité  parfaite  dans  cet  établissement. 
MM.  Holtzer  et  C*«  possèdent  à  Ria  ,  dans  les  Pyrénées- 
(h4cntales,  trois  hauts  fourneaux.  Les  minerais  traités  dans 
ces  fourneaux  proviennent  de  la  concession  Thorent,  propriété 
de  la  Société.  Ce  sont  des  minerais  carbonates,  spathiques, 
hématite  brune,  peroxyde  de  manganèse,  dont  le  rendement 
varie  entre  50  et  55  pour  100.  Suivant  l'allure  des  fourneaux 
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et  le  lit  de  charge,  ces  minerais  produisent  des  fontes  blanches 
pour  afOnagc,  des  fontes  truitées,  rubannées,  grises  ou  cristal- 
lisées, miroitantes;  ces  fontes  à  leur  tour  sont  employées  en 
mélange,  à  la  fabrication  des  aciers  puddlés,  des  fers  tins  et 
au  moulage  de  pièces  très- résistantes. 

Une  autre  branche  de  fabrication  dans  laquelle  la  Société 
Heltzer  se  distingue  et  qui  mérite  d'être  mentionné  ici,  c'est 
celle  des  faux  et  faucilles  en  acier  fondu.  Elle  fabrique  aujour- 
d'hui 400,000  faux  et  150,000  faucilles.  Elle  en  exporte  plus 
de  100,000  en  Allemagne,  en  Suisse  et  en  Italie,  quoique  les 
vendant  ^  pour  100  plus  cher  que  les  faux  de  Wurtemberg  et 
de  la  Westphalie  et  15  pour  100  plus  cher  que  celles  d'Autri- 
cbe.Cestlàunfait  tellement  remarquable  que  nous  ne  pouvons 
nous  empêcher  do  le  mentionner,  d'autant  plus  que  le  mé- 
rite en  revient,  non-seulement  à  la  belle  et  bonne  confection 
des  faux,  mais  aussi  à  Texcellente  qualité  des  aciers  fondus  que 
MM.  Holtzer  et  C'*"  emploient  à  cette  fabrication  et  qu'ils  pro- 
duisent eux-mêmes. 

La  Société  anonyme  des  Aciéries  (T Imphy-Saint-Seurin. 
—  L'on  sait  que  l'usine  d'Imphy,  appartenant  à  la  Société  de 
Fourchambault  et  l'usine  de  Saint-Seurin,  appartenant  à 
M.  W.  Jackson,  ont  été  fusionnées  en  une  seule,  et  que  tout  le 
matériel  de  Saint-Seurin  a  été  transporté  à  Imphy  ;  de  façon 
quimphy  est  constitué  aujourd'hui  sur  le  pied  d'une  aciérie 
romplètc  sous  tous  les  rapports. 

L'usine  comprend  actuellement  :  i  "^  un  atelier  Bessemer  à  deux 
convertisseurs  de  3  tonnes  de  production  chacun,  marchant  à 
tour  de  rôle  vingt-quatre  heures  de  suite ,  à  huit  opérations  par 
vingt-quatre  heures,  soit  une  production  moyenne  d'environ 
500  tonnes  par  mois.  C'est  M.Jackson  qui,  le  premier,  avec  le 
concours  de  M.  Jules  François,  inspecteur  général  des  mines, 
a  introduit  le  procédé  Bessemer  en  France  ;  2**  une  fonderie  à 
la  houille,  produisant  90  à  100  tonne.*"  par  mois;  B"*  un  atelier 
de  moulerie  d'acier  ;  4"  une  halle  de  laminage  comprenant 
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deux  machines,  rime  de  120  chevaux,  Taulre  de  200  che- 
vaux; 5**  huit  marteaux-pilons,  dont  un  de  7,000  kilogrammes  ; 
6"  un  atelier  pour  la  fahrication  des  ressorts. 

Avec  de  tels  moyens  de  production  etsousThahile  direction 
de  M.  de  L'Epéc,  Iinphy  ne  peut  manquer  d'apporter  bientôt 
son  fort  contingenta  la  production  des  aciers. 

MM,  de  Dietrich  et  C'%  à  Nicderhronn  (Bas-Rhin).  — 
Si  la  production  de  la  fonte  et  des  fers  est  toujours  la  prin- 
cipale de  MM.  de  Dietrich,  il  est  également  certain  qu'ils  ont 
«lonnt^  un  développement  considérahle  à  leur  fabrication  d'acier 
puddlé.  En  18S6,  ils  n'en  produisaient  que  16,000  kilogrammes, 
en  1861  déjà  494,000  et  en  1866  la  production  de  ces  aciers 
s'est  élevée  à  810,000  kih^granimcs.  Rien  ne  pourrait  mieux 
prouver  la  bonne  qualité  de  leurs  aciers  que  celte  grande 
augmentation  de  leur  chiffre  de  vente. 

L'appareil  Ressemer,  que  MM.  de  Dietrich  ont  établi  à  leur 
usine  de  Mouterhouse,  fonctionne  toujours  pour  produire  des 
bandages  de  roues,  essieux  et  pièces  de  machines;  mais  il  est 
probable  qu'ils  donimcront  plus  tard  un  plus  grand  dévelop- 
l>ement  h  cette  fabrication. 

La  production  des  fontes  moulées  s'élève,  chaque  année,  à 
-i,500  tonnes  et  celle  des  fei's  forgés  et  laminés  à  3,500. 

MM.  de  Dietrich  possèdent  un  grand  atelier  de  construction 
y  Reichshoffens,  où  ils  produisent  annuellement,  en  moyenne, 
5,000  paires  de  roues  de  wagon,  200  roues  de  locomotives  et 
800  wagons,  ils  fabriquent  en  outre  des  dis(iues-signaux, 
grues,  plaques  tournantes  et  autres  appareils,  machines  à  va- 
peur, maileaux-pilons,  charpentes  et  ponts  métalliques,  pour 
environ  600,000  francs  par  an.  La  maison  de  Dietrich  occupe 
environ  2,000  ouvriers,  et  pendant  la  plus  grande  partie  do 
Tannée  jusqu'à  1,500  bûcherons,  charbonniers,  journaliers, 
mineurs,  etc. 
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3/3/.  Gouvy  frères  et  C'%  ù  Hambourg  {Moselle).  — 
MM.  Gouvy  produisent  principalement  les  aciers  puddlés  qui 
sont  très-appréciës  par  les  consommateurs.  Leur  production 
annuelle  est  d'environ  1,600  tonnes,  consistant  en  ressorts  de 
chemin  de  fer  et  de  carrosseries,  en  socs  et  versoirs,  aciers 
puddlés  et  rdffini'^s  de  diverses  qualités  et  dimensions.  Ils 
occupent  23o  ouvriers.  MM.  Gouvy  possèdent  encore  à  Gof- 
fontaine,  en  Prusse,  une  aciérie,  qui  a  été  fondée  en  1702 
et  dont  les  aciers  furent  les  plus  estimés  en  France  pen- 
dant près  d'un  demi-siècle.  Les  aciers  de  ressorts  que  Tusine 
de  Hombourj^'  produit  aujourd'hui  sont  très-appréciés  par  les 
chemins  de  fer  et  les  carrossiers. 


CHAPITRE  III. 


FAIUUCATION   DE   LA   PUISSE. 


Pour  la  production  des  fers,  mais  surtout  pour  celle  des 
aciers,  la  Prusse  est  certainement  un  des  pays  les  plus  favo- 
risés. Aussi,  lorsque  Ton  compare  Tétai  actuel  de  Tindustrie  des 
fers  et  des  aciers  en  Prusse,  à  celui  qu'elle  présentait  il  y  a 
une  douzaine  d'années,  on  est  vraiment  étonné  du  développe- 
ment grandiose  que  celte  industrie  y  a  pris  en  si  peu  de 
temps. 

De  petite  industrie  locale,  elle  s'est  élevée  au  ran^'  d'une 
industrie  gigantesiiue,  produisant  des  masses  considérables 
qa*elle  répand  sur  toute  la  surface  du  pays  et  qu'elle  exporte 
même  par  grandes  quantités.  Mais  le  mérite  de  cet  état  de 
choses  n'appu'lient  pas  à  l'industrie  seule.  Il  en  revient  une 
forte  part  au  gouvernement,  aux  ingénieurs  et  au  pays  tout 
entier;  parce  que  chacun  a  compris  que,  pour  profiter  de  la 
richesse  des  minerais  de  fer,  il  fallait  les  rapprocher  des 
mines  de  houille. 
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En  effet,  les  contrées  où  se  tronvent  les  meilleurs  minerais 
étaient  écartées,  d*un  accès  difficile  et  coûteux;  et  dans  ces 
conditions  les  extractions  ne  pouvaient  se  développer. 

On  Ta  compris  en  Prusse,  et  on  peut  dire  qu'on  n'y  a  rien 
négligé  pour  établir  des  chemins  de  fer,  partout  où  le  besoin 
s'en  faisait  sentir,  même  dans  des  localités  où  le  terrain  acct* 
denté  et  montagneux  présentait  les  plus  grands  obstacles. 
On  a  réduit  au  plus  bas  les  frais  de  transport  de  ces  matières 
lourdes  et  de  peu  de  valeur  (4),  on  a  amélioré  les  voies  naviga- 
bles, on  a  affranchi  cette  industrie  de  divers  frais  et  impôts 
dont  elle  était  grevée,  et  Ton  peut  dire  qu'aujourd'hui  les 
mines  de  fer  très-éloignées  se  trouvent,  par  toutes  ces  amé- 
liorations,presque  en  contact  immédiat  avec  les  houillères. 

Quel  en  a  été  le  résultat  ?  nous  venons  de  le  dire  :  un  déve- 
loppement immense  de  l'industrie  des  fers  et  aciers  qui  se 
trouve  aujourd'hui  concentrée  presque  entiènîuient  dans  les 
trois  bassins  houillers  des  provinces  du  Rhin,  de  la  Westpha- 
lie  et  de  la  Sllésie,  par  conséquent  dans  les  meilleures  condi- 
tions de  production  possibles. 

De  1856  à  1866,  la  fabrication  des  fontes  de  fer,  y  compris  les 
fontes  moulées,  s'est  élevée  de  301,387  tonnes  à  771,903  ton- 
nes. Aujourd'hui  la  production  est  encore  bien  plus  consi- 
dérable. En  même  temps  que  cette  au^nentation  dans  la  pro- 
duction se  réalisait,  on  cherchait  à  perfeclionner  la  marche  des 
hauts  fourneaux,  et  on  y  réussissait  en  alliant  la  science  à  la 
pratique,   c'est-à-dire  en  contrôlant  par  des    observations 


(0  On  a  établi  le  Pfenning  Tarif  on  le  tarif  du  centime.  Ce  tarif  est  appli- 
cable à  une  certaine  catégurio  de  marchandises,  notamment  au  transport  des 
fontes.  Au  moyen  de  ce  tarif,  les  chemins  de  fer  transportent  un  quintal 
(50  IcilogrJ  à  raison  de  l  pfenning  par  mille  allemand  ;?  kilom.  53f),  ou  bien 
i,000  kilogrammes,  pour  francs  a,0279  par  kilomètre. 

H  y  aurait  à  ajouter  à  ce  tarif,  par  o,000  kilogrammes,  3  fr.  75  c.  pour  frais 
de  gare  au  départ  et  autant  à  l'arrivée,  ainsi  que  les  frais  de  chargement  et 
de  déchargement;  mais  c'est  peu  important. 

Au  commencement,  il  fallait  expédier  un  minimum  de  nn.ooo  ktlogramme« 
à  la  m^me  adresse  ;  mais  cette  condition  a  été  bientôt  supprimée  ,  et  aajour- 
d'hui  il  suffit  de  charger  5,oou  kilugrammcs  pour  jouir  des  avantages  de  ce 
tarif. 
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scientifiqnes  les  faits  qae  Texpérience  journalière  constatait. 
En  effet,  on  est  arrivé  aujoard'hui  à  produire ,  avec  des  mi- 
nerais moins  bons  et  avec  un  combustible  moins  pur,  des 
fontes  d'une  qualité  au  raoinségale  à  celle  des  meilleures  fon- 
tes qu*on  produisait  auparavant ,  en  employant  des  charbons 
de  bois  de  premier  choix  et  des  minerais  excellents. 

Ce  sont  là  des  améliorations  qu'on  ne  peut  ni  trop  louer  ni 
trop  recommander  aux  maîtres  de  forges  de  tous  les  pays. 

L^  fontes  spathiquesde  Nassau  ont  une  réputation  univer- 
selle et  s'exportent  presque  partout  ;  on  les  emploie  aujour- 
d'hui beaucoup  dans  les  procédés  Bessemer  pour  restituer 
après  la  décarburation  le  carbone  nécessaire.  Elles  sont  dési- 
gnées alors  par  le  nom  allemand  spiegeleisen  ou  fonte  miroi- 
tante. 

Les  minerais  de  fer  spathiquc  dont  on  les  tire  se  com- 
posent,  naturellement  avec  quelques  variations,  de: 

74,47  <>/o' carbonate  de  protoxyde  de  fer. 

17,08  Vo        —  —  de  manganèse. 

1.34  «/o        —        de  chaux. 

5,75  *>/•        —        de  magnésie. 

1,08  °lo  résida  insoluble. 

0,09  o/o  humidité. 

Ces  fontes,  utilisées  pour  la  fabrication  des  aciers  naturels 
pnddlés  et  fondus,  ne  se  produisaient  qu'avec  des  minerais 
riches  en  manganèse  et  au  moyen  du  charbon  de  bois,  ce  qui 
en  diminuait  la  production  et  en  élevait  les  pn\.  Mais,  depuis 
les  perfectionnements  apportés  à  la  marche  des  hauts  four- 
neaux, on  est  parvenu,  avec  un  mélange  de  charbon  de  bois 
et  de  coke  et  même  avec  du  coke  seul,  à  obtenir  des  fontes  spa- 
tbiques  (aciércuses)  de  la  meilleure  qualité  ;  aussi  la  produc- 
tion de  ces  fontes  a-t-elle  augmenté  dans  une  proportion 
prodigieuse. 

Cest  ainsi  qu'en  1855  on  n'en  produisait  que  7,499  tonnes, 
tandis  qu'en  1865,  cette  production  s'était  déjà  élevée  à  47,085 
tonnes,  soit  presque  sept  fois  autant.  Sur  ces  47,085  tonnes 
36,315  ont  été  obtenues  avec  du  coke  seul. 
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L'économie  résultant  de  la  substitution  du  coke  au  charbon 
de  bois  et,  comme  conséquence,  la  réduction  du  prix  de  revient 
des  fontes  spathiques  aciéreuses,  a  contribué  et  contribuera 
encore  au  développement  de  plus  en  plus  considérable  de  la 
fabrication  des  aciers  puddlés  et  Bessemer. 

Si  Ton  considère  que  ces  aciers  n'ont  pu  être  obtenus  avec 
succès,  du  moins  jusqu'à  ce  jour,  qu'au  moyen  des  fontes 
aciéreuses,  et  que  la  consommation  de  ces  mômes  aciers  s'ac- 
croît de  jour  en  jour,  l'on  ne  peut  méconnaître  qu'au  point  de 
\ue  économique  et  pratique,  les  perfectionnements  apportés 
en  Prusse  à  la  production  des  fontes  spathiques  ne  constituent 
un  progrés  des  plus  saillants  et  d*une  importance  ma- 
jeure. 

La  production  des  aciers  éUiit  la  suivante  : 

Tonnes.  Tonnes. 

En  18r>r>  on  a  produit  10,726  acier  brut  et    4.344  acier  fonda. 
En  lfi6o  —  2î).8«4  —  63.950  — 

Suit  ensemble  :  en  1865  acier  brut  et  fondu.    93.81  i 
—  ia>5  —  15,070 


Différence 78,744 

Ainsi  donc  en  dix  ans  la  production  des  aciers  a  sextuplé 
en  Prusse. 

La  valeur  de  ces  93,814  tonnes  produites  on  1865  s'élevait 
à  environ  57  millions  de  francs,  en  estimant  les  aciei*s  brutj>  à 
300  fiancs  la  tonne  et  les  aciers  fondus  à  800  francs. 

Le  siège  principal  de  cette  fabrication  se  trouve  aujourd'hui 
près  des  houillères  de  la  Ruhr  et  dans  les  régences  de  Dusscl- 
dorf  et  d'Armsbcrg. 

La  fabrication  des  aciers  naturels  au  charbon  de  bois,  qui 
n'employait  que  les  fontes  manganésifères  de  Nassau,  diminue 
«le  jour  en  jour  davantage  ;  ces  fontes  se  transportent  aujour- 
d'hui dans  les  environs  de  Hagen,  près  des  houillères,  pour 
être  transformées  en  acier  par  le  puddlage  à  la  houille. 

Nous  ne  terminerons  pas  ces  considérations  sans  exprimer 
nos    bien    sincères  remercîments   ^à    notre   savant   collègue 
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M.  Bluhme,  conseiller  supérieur  des  mines  k  Bonn ,  qui  a 
bien  voulu  nous  fournir  des  renseignements  tri'S-précicux  sur 
l*iadustric  des  fers  et  aciers  en  Prusse. 

En  tenant  compte  des  pro^n*ès  étonnants  réalisés  en  si  peu 
de  temps  par  l'industrie  des  aciers  en  Prusse,  on  comprendra 
facilement  que,  parmi  les  Exposants  de  ce  pays,  un  fabricant 
d'acier  ait  obtenu  une  baule  récompiMise. 

§  1.  —  Usine  Krupp. 

Le  nom  de  ce  fabricant  est  du  reste  assez  connu  pour  ôtre 
désigné  d'avance  à  l'unanimité  par  tous  ceux  qui  sont  tant 
soit  peu  au  courant  de  l'industrie  dont  nous  iious  occupons 
en  ce  moment,  ('e  nom,  c'est  celui  de  M.  Alfred  Rrupp, 
à  Essen,  en  Westpbalie  (qui,  pour  bonorer  la  mémoire  de  son 
père,  a  toujours  conservé  la  raison  de  commerce  de  Frédéric 
Krupp). 

M.  Krupp  possède  incontestablement,  pour  la  fabrication  des 
aciers,  le  plus  colossal  établissement  qui  soit  au  monde.  Il 
occupe  10,000  ouvriers,  et  en  iSOG,  sa  production  en  acier 
fondu  au  creuset  s'est  élevée  à  02,500,000  kilogrammes  ou 
62,500  tonnes  (1),  représenlanl  une  valeur  au  delà  de  37  mil- 
lions  et  demi  de  francs.  Il  consomme  journellement  un  mil- 
lion de  kilogrammes  de  bouille  pour  la  fabrication  des  aciers 
fondus;  dansée  cbiffre  n'est  pas  comprise  la  quantité  considé- 
rable de  coke  qu'il  lui  faut  pour  la  production  des  fontes 
spathiques  nécessaires  à  la  fabrication  des  aciers  fondus. 

Les  ateliers  sont  réunis  entre  eux  par  des  voies  ferrées 
d'une  longueur  de  27  kilomèlres  el  demi,  desservies  par  0  lo- 
comotives et  200  wagons.  L'établissement  occupe  une  étendue 
de  20 i  bectares  dont  52  couverts  de  toitures.  A  TExposilion 
de  Londres,  en  1851,  M.  Krupp  avait  exposé  un  lingot  d'acier 


(I    Plus  que  la  production   totale  de  l'Angleterre  en   ueier  fondu   au  creu* 
«Cl  <{iii  D'est  que  de  60,ouo  tonnes. 
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fondu  de  2,000  kilogrammes ,  qui  faisait  rétonnement  de  tons 
les  métallurgistes.  En  185â  il  exposait  un  lingot  de  5,000  kilo- 
grammes; en  1862,  un  de  30,000,  et  à  FExposition  actuelle  un 
de  40,000  kilogrammes. 

Rien  ne  prouve  mieux  la  puissante  installation  de  la  fabri- 
que d'Essen  que  la  production  de  pièces  d'acier  d'un  tel  vo- 
lume ;  mais  il  ne  suflit  pas  de  couler  un  lingot  pareil,  il  faut 
aussi  pouvoir  le  forger  ;  car  c'est  le  martelage  qui  rapproche 
les  molécules  de  Tacier  et  lui  donne  la  qualité  et  le  nerf  que 
le  lingot  brut  ne  possède  pas.  Aussi  a-t-il  fallu  établir,  pour  le 
forgeage  de  ces  grosses  pièces,  un  marteau-pilon  du  poids 
monstrueux  de  50,000  kilogrammes  avec  une  levée  de  près  de 
3  mètres.  Malgré  les  fondations  profondes  et  solides,  aialgré 
les  proportions  énormes  données  à  tous  les  ouvrages  de  maçon- 
nerie et  de  charpente  dans  son  voisinage,  l'ébranlement 
occasionné  par  chaque  choc  de  ce  formidable  marteau  se 
répand  à  une  très-grande  distance,  et  de  tous  les  points  de  ce 
vaste  établissement  on  remarque  facilement  si  le  gros  marteau 
travaille  ou  se  repose.  On  prétend  que  Tinstallation  de  ce 
marteau,  qui  a  été  construit  entièrement  dans  l'usine  même, 
a  coûté  à  M.  Krupp  plus  de  2  millions  et  demi  de  francs. 

Un  autre  atelier  très-remarquable  est  celui  contenant  50  chau- 
dières à  vapeur  ;  elles  sont  en  acier  fondu ,  ont  3  mètres  de 
diamètre  sur  S'^SO  de  longueur  et  sont  installées  côte  à  côte. 
Chacune  de  ces  chaudières  a  deux  bouilleurs  de  9  mètres  de 
longueur  et  renferme  un  flotteur  communiquant  avec  une  lon- 
gue aiguille  d'acier,  qui  indique  d'une  manière  sensible  le  ni- 
veau aux  chauffeurs.  Les  bouilleurs  sont  groupés  par  séries, 
dont  chacune  est  desservie  par  une  pompe  et  par  un  ii^ee- 
teur. 

M.  Krupp,  au  lieu  d'établir  des  chaudières  à  vapeur  pour 
chaque  machine,  a  préféré  accumuler  par  massifs  tous  les 
générateurs,  dont  la  production  totale  en  vapeur  se  réunitdans 
un  tube  commun  d'un  mètre  de  section,  se  ramifiant  en  autant 
de  branches  qu'il  est  nécessaire  pour  alimenter  les  différents 
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moteurs.  Par  des  combioaisons  particulières,  on  peut  concen- 
trer sur  certains  points  jusqu'à  â,000  chevaux  de  force.  Les 
chaudières  se  fabriquent  également  dans  l'établissement  même. 

Il  parait  que  M.  Krupp  a  établi  dans  ses  usines  10  convei^ 
tisseurs  Bcssemer,  et  qu'il  s'en  sert  pour  produire  les  ^aciers 
nécessaires  à  sa  fabrication  d'aciers  fondus  au  creuset,  en  rem- 
placement des  aciers  puddlés  qu'il  employait  auparavant. 

C'est  probablement  aussi  par  le  procédé  Bessemer  que 
M.  Krupp  produit  ses  rails  en  acier  fondu. 

Une  autre  installation  de  M.  Krupp  mérite  d'être  signalée  ici, 
car  elle  peut  être  appliquée  avec  fruit  dans  d'autres  établisse- 
ments. C'est  le  laboratoire  de  chimie,  dans  lequel  trois  chimistes 
sont  constamment  occupés  à  analyser  les  minerais,  les  houil- 
les, les  fontes,  les  fers  et  surtout  à  examiner  chimiquement  la 
composition  et  les  propriétés  des  aciers  produits.  A  chaque 
fourniture  d'acier,  presque  à  chaque  lingot,  on  enlève  un 
échantillon  qui  est  soumis  à  l'analyse  chimique  qualitative  ou 
même  quantitative.  On  observe  attentivement  si  les  molécules 
aciércttses  sont  assez  denses  pour  résister  à  l'action  de  certains 
acides  plus  ou  moins  étendus,  et  si  quelque  fissure  ne  se  trahit 
pas,sotts  l'influence  oxydante  des  réactifs.  A  côté  du  laboratoire 
de  chimie  est  le  laboratoire  de  physique,  dans  lequel  on  essaie 
les  qualités  physiques  de  l'acier  et  surtout  sa  cohésion  ;  aussi 
chaque  lot  de  fabrication  doit  donner  à  l'essai  un  petit  fragment, 
avec  lequel  on  forge  un  boulon  qui  est  soumis  à  l'action  d'une 
machine  de  MM.  Greenwood  et  Bastley  de  Leeds. 

En  18â6,  à  la  mort  de  son  père,  M.  Krupp  a  commencé,  à 
rft^  de  quinze  ans,  sa  carrière  de  fabricant,  avec  deux  ouvriers 
et  presque  sans- aucune  fortune.  La  maison  natale  pieusement 
conservée,  se  tmuve  aujourd'hui  englobée  par  les  constructions 
gigantesques  qui  constituent  l'aciérie  d'Esscn. 

Lorsque  l'on  considère  qu'un  homme  seul,  sans  ressources  et 
sans  associés,  a  pu  parvenir,  par  son  intelligence,  son  activité  et 
son  énergie,  à  créer  un  établissiMuent  aussi  colossal  que  celui 
de  M.  Krupp,  on  est  vraiment  saisi  d'étonnemcnt  et  Ton  éprouve 
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une  sincère  admiration  pour  l'homme  qui  donne  un  si  bel  eiiem- 
pie  à  ses  semblables.  Aussi  le  nom  de  M.  Krupp  et  sa  mémoire 
resteront  gravés  dans  le  cœur  de  tous  ceux  qui  savent  appn;cicr 
les  efforts  inouïs  qu'il  a  fallu  faire  pour  parvenir  à  un  tel  ré- 
sultat. 

§  2.  —  Autres  usines  de  Prusse. 

Société  de  Bochum  (Westplialie) .  —  Celle  usine  doit  être 
comprise  parmi  les  plus  importantes  qui  existent  pour  la  fabri- 
cation des  aciers.  Elle  produit  principalement  les  roues,  ban- 
dages, ressorts,  essieux  et  rails  pour  chemins  de  fer,  ainsi 
que  les  cloches  en  acier  fondu.  La  production  mensuelle  est 
d'environ  2,500  ressorts,  1,000  bandages,  1,000  essieux  et 
4,000  rails. 

Tout  récemment  on  y  a  ajouté  un  atelier  considérable  pour 
la  fabrication  des  canons  de  tout  calibre  et  pour  les  arbres  de 
couche  et  autres  grosses  pièces  de  machines  servant  aux  ma- 
rines marchande  et  de  guerre.  Mais  les  produits  les  plus  re- 
marquables de  cette  usine  sont  ses  fontes  moulées  en  acier 
fondu,  qui  ont,  du  reste,  pris  naissance  dans  rétablissement 
de  Bochum. 

M.  Me>cr  en  est  Tinventeur,  et  Tadministralion  actuelle  en  a 
encore  perfectionné  les  procédés.  Les  roues  pleines  en  acier 
fondu  que  la  société  fournit  aux  Compagnies  des  chemins  de 
fer  sont  simplement  coulées  au  creuset  et  n'ont  subi  aucun 
martelage  ni  laminage.  Il  parait  que  ces  roues  possèdent  une 
grande  dureté  et  en  même  temps  une  grande  ténacité;  c'est-à- 
dire  qu'elles  résistent  parfaitement  à  l'usure  el  au  choc. 

La  Société  a  20,000  de  ces  roues  (1)  roulant  actuellement  sur 
les  chemins  de  fer,  et  chacune  d'elles  peut  parcourir  12,000  met- 
len  (88,890  kilomètres)  avant  d'avoir  besoin  d*ètre  tournée. 


(I    Nous  avons  eu  sous  les   yeux   plusieurs   commandes  origioalos   do   ces 
luuoi:  moulées,  adressées  à  Bochum,  d'une  importance  des  plus  cansidérablcs. 
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En  effet,  il  ressort  d'un  tableau  relatant  les  expériences 
faites  sur  le  chemin  de  t'er  de  Cologne  à  Minden,  que  les 
roues  pleines  ont  pu  parcourir  en  nioyennc  17,iooin^//fn  ou 
129,306  kilomètres,  avant  d'avoir  été  tournées  pour  la  pre- 
mière fois,  tandis  que  les  roues  avec  bandai^cs  en  acier  fonlu 
«lu  creuset  avaient  été  tournées  après  un  parcours  de  seule- 
ment 15,108  meilen  ou  111,920  kilomètres.  Les  roues  pleines 
de  Bochuni,  d'après  les  mêmes  essais,  ont  duré  généralement 
de  trois  à  cinq  fois  plus  longtemps  que  les  roues  avec  bandages 
en  acier  puddlé. 

A  l'Exposition  se  trouvent  22  roues,  coulées  d'un  jet  les  unes 
au-dessus  des  autres  et  tenant  ensemble  par  les  mo\eux.  Lo 
poids  de  cette  pièce  moulée   est  de  10,000  kilogrammes  et 
prouve  plus  que  toutes  les  paroles  ne  pourraient   le    fain», 
rexcellence  de  Tinstallalion,  la   supériorité  des  moyens  de 
fusion   et    de   moulage.    Ce   sont   toutefois  les    cloches  en 
acier  fondu  qui  les  premières  ont  fait  connaître  et  apprécier 
la  fonte  d'acier  moulée  de  Bochum.Pour  l'Exposition  actuelle, 
la  Société  en  a  envoyé  quatre,  dont  une  du  poids  de  14,750  ki- 
logrammes. Wais  la  pièce  la  plus  curieuse  de  son  exposition 
et  qui  montre  bien  la  perfection  à  laquelle  Bochum  a  porté  le 
moulage,  c'est  un  cylindre  à  vapeur  pour  locomotives,  avec  les 
canaux  (conduits'i  pour  la  vapeur,  coulé  en  acier  fondu  d'unt» 
seule  pièce.  La  Société,  qui  possède  deux  appareils  Bessemer, 
ne  les  a  encore  employés  que  pour  la  fabrication  des  rails, 
parce  qu'elle  prétend  que  le  procédé  Bessemer  n'offre  j)as, 
jusqu'à  présent,  pour  la  fonte  d'acier  moulée,  les  garanties  de 
qualité  et  de  réussite  nécessaires,  et  que  la  différence  entre 
les  prix  de  revient  des  aciers  fondus  au  creuset  et  des  aciei^s 
Ressemer  n'est  pas  encore  assez  grande  pour  moliver  un 
changement  dans  sa   fabrication.   Bochum    occupe    environ 
2,500  ouvriei*s.  Cette  usine,  quoique  d'une  importance  moin- 
dre, est  néanmoins  la  rivale  la  plus  sérieuse  de  l'établisse- 
ment de  M.  Krupp. 
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deux  machines,  l'une  de  lâO  chevaux,  l'autre  de  200  che- 
vaux ;  5"  huit  marteaux- pi  Ions,  dont  un  de  7,000  kilogrammes  ; 
6"  un  atelier  pour  ta  rabrication  dos  ressorts. 

Avec  de  tels  moyens  de  production  et  sous  l'habile  direction 
de  M.  de  L'Epie,  Iinpliy  ne  peut  manquer  d'apporter  bientôt 
son  fort  contingenta  la  production  des  aciers. 

Jtf.W.  de  mctrich  et  0-,  à  Niciierbronn  (B:is-Rliin).  — 
Si  la  production  de  la  fonte  et  des  fers  est  toujours  la  prin- 
cipale de  MM.  de  Dictrich,  il  est  Csalemcnl  certain  qu'ils  oui 
donm'  un  dt^veloppcmeiit  considcrable  à  leur  rabrication  d'acier 
puddlé.En  ]S56,  ils  n'en  produisaient  que  16,000  kilof;rninmes, 
en  1861  di'jà  -i9*,000  et  en  1866  la  production  de  ces  aoiers 
s'est  élevée  à  810,000  kilo^raïunics.  Iticn  ne  pourrait  mieux 
prouver  la  bonne  qunliti'  de  Iturs  aciers  que  celle  grande 
augmenlalion  de  leur  cliilTre  de  vente. 

1/appareil  Bcssenier,  que  MM.  de  Dietricli  ont  établi  à  leur 
usine  de  Mouterlionsc,  roiicliunue  toujours  pour  produire  des 
bandages  de  roues,  essieux  et  pii'ccs  de  machines;  mais  il  est 
probable  qu'ils  donuncronl  plus  lard  un  plus  grand  dévelop- 
peuieul  à  celle  fahricalion. 

La  production  des  Tonles  moulées  s'élève,  chaque  année ,  l'i 
1,500  tonnes  et  celle  des  fci-s  forcés  et  laminés  à  3,500. 

MM.  de  Dietrich  possèdent  un  ^T.ind  atelier  de  construction 
ùReichsbi)rfens,oii  ils  produisent  annuellement,  eu  moyenne, 
5,000  paires  de  roues  de  wagon,  900  roues  de  locomotives  cl 
800  wajioiis.  ils  Tabriqucnt  en  outre  des  disqucs-sij:nanx, 
grues,  plaques  tnurriiiiites  el  autres  appareils,  machines  à  va- 
|icnr,  niartcanx-pilnns,  charpentes  et  ponts  métalliques,  pour 
environ  600,000  Trancs  par  an.  I.a  maison  de  Dietrieh  occupe 
environ  2,000  ouvriers,  el  pcmlaul  la  plus  ;;rande  partie  de 
l'année  jusqu'à  l,i>0()  bûcherons,  charhonniers,  journaliers, 
mineurs,  etc. 
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MM.  Gouvy  frères  et  Q\  ù  Hambourg  {Moselle).  — 
M)I.  Gobvy  produisent  principalement  les  aciers  puddlés  qui 
sont  très-appréciés  par  les  consonunaleurs.  Leur  production 
annuelle  est  d'environ  1,600  tonnes,  consistant  en  ressorts  de 
chemin  de  fer  et  de  carrosseries,  en  socs  et  versoirs,  aciers 
puddlés  et  raffinés  de  diverses  qualités  et  dimensions.  Ils 
occupent  23o  ouvrici*s.  MM.  Gouvy  possèdent  encore  à  Gof- 
fontaine,  en  Prusse,  une  aciérie,  qui  a  été  fondée  en  1702 
et  dont  les  aciers  furent  les  plus  estimés  en  France  pen- 
dant près  d'un  demi-siècle.  Les  aciers  de  ressorts  que  l'usine 
de  Hombourg  produit  aujourd'hui  sont  très-appréciés  par  les 
chemins  de  fer  et  les  carrossiers. 


CHAPITRE  UL 


FAHKICATION   nE  LA  PRUSSE. 


Pour  la  production  des  fers,  mais  surtout  pour  celle  des 
aciers,  la  Prusse  est  certainement  un  des  pays  les  plus  favo- 
risés. Aussi,  lorsque  Ton  compare  l'étal  actuel  de  l'industrie  des 
fers  et  des  aciers  en  Prusse,  à  celui  qu'elle  présentait  il  y  a 
une  douzaine  d'années,  on  est  vraiment  étonné  du  développe- 
ment grandiose  que  celte  industrie  y  a  pris  en  si  peu  de 
temps. 

De  petite  industrie  locale,  elle  s'est  élevée  au  rang  d'une 
industrie  gigantesque,  produisant  des  masses  considérables 
qu'elle  répand  sur  toute  la  surface  du  pays  et  qu'elle  exporte 
même  par  grandes  quantités.  Mais  le  mérite  de  cet  état  de 
choses  n'app:irlient  pas  à  l'industrie  seule.  11  en  revient  une 
forte  part  au  gouvernement,  aux  ingénieurs  et  au  pays  tout 
entier;  parce  que  chacun  a  compris  que,  pour  profiter  de  la 
richesse  des  minerais  de  fer,  il  fallait  les  rapprocher  des 
mines  de  houille. 
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Peter  Harkort  et  /îk,  à  Wetlcr-sur-Ruhr,  produisent  des 
fers,  des  aciers  puddlés,  des  aciers  cémentés,  rafHnés,  brats 
et  des  aciers  fondus. 

Leurs  produits  jouissent  d'une  excellente  réputation  et  se 
vendent  à  des  prix  trcVs-niodérés  ;  leurs  tôles,  en  acier  fonda, 
sont  surtout  très-appréciées  et  s'emploient  beaucoup  pour  la 
fabrication  des  chaudières  à  vapeur.  D'après  M.  Harkort,  les 
chaudières  d'acier,  étant  plus  denses  et  plus  lisses,  s'incrustent 
moins  et  produisent  environ  2â  à  25  pour  100  plus  de  vapeur. 

Une  chaudière  en  acier  achevée  revient  à  1,350  francs  les 
1,000  kilogrammes,  tandis  qu'une  chaudière  en  fer  ne  coûte 
que  584  francs  les  1,000  kilogrammes.  Par  contre,  la  première 
ne  pèse  que  2,921  kilogrammes,  tandis  que  la  pareille  en  fer 
pèserait  4,487  kilogrammes.  Par  conséquent,  la  chaudière  m 
•icier  revient  a  1,323  francs  plus  cher,  mais  produit  un  cin- 
quième de  vapeur  de  plus. 

MM.  Benjer  et  0%  àWillcn-sur-Ruhr. —  Cet  établissemenl 
ne  produit  pas  d'autres  aciers  que  l'acier  fondu  au  creuset , 
et  il  s'applique  principalement  à  ne  fabriquer  que  des  aciei*s  ser- 
vant au  malériel  de  guerre,  gros  canons,  canons  de  fusil,  etc. 
Les  canons  de  fusil  qu'on  y  fabri(iue  se  vendent  dans  tous 
les  pays  où  les  droits  trop  élevés  n'y  mettent  pas  obstacle.  Les 
certificats  que  nous  avons  sous  les  yeux  et  qui  émanent  de 
divers  pays,  Russie,  Suisse,  Espagne,  Belgique,  Autriche,  dé- 
montrent (jue  les  canons  de  fusil  de  MM.  Berger  et  O*  soni 
d'une  qualité  parfaite  et  très-appréciée.  Ils  déclarent,  du  reste, 
avoir  été  les  premiers  à  fabriquer  des  canons  de  fusil  en  acier 
fondu. 

La  production  totale  et  annuelle  de  l'établissement  s'élè\c 
à  2,000  tonnes,  et  400  ou  500  ouvriers  y  sont  employés. 

Heinrichshutte  (près  de  Hattingen-sur-Ruhr).  —  Cette  usiiH' 
est  une  des  plus  importantes  de  l'Allemagne.  Elle  occupe  de 
3,000  à  3,500  ouvriers,  et  sa  production  annuelle  peut  s'élever 
h  environ  10  millions  de  francs. 
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Elle  possède  des  mines  de  bouille  à  proximité  de   Tusine,  et 
des  mines  de  fer  contenant  des  minerais  spathiques. 

La  production  principale  de  cette  usine  consiste  en  fontes 
brutes  et  moulées,  fers,  tôles,  rails,  etc.,  etc. 

Si  nous  la  citons  ici,  c'est  pour  sa  production  des  fontes 
aciéreuses,  qu'elle  fournit  aux  usines  qui  s'occupent  du 
puddlagc  des  aciers. 

Nous  croyons  de  notre  devoir  de  mentionner  aussi  d'une 
manière  spéciale  les  usines  suivantes  qui  s'occupent  de  la  pro- 
duction des  fontes  aciéreuses,  et  dont  les  produits  ont  liguré  à 
l'Exposition  :  elles  se  sont  toutes  distinguées  par  des  perfec- 
tionnements apportés  à  la  uiarcbe  de  leurs  bauts  fourneaux. 

Ces  perfectionnements,  tout  en  maintenant  la  bonne  qualité 
des  fontes,  en  ont  augmenté  le  rendement  et  ont  en  même 
temps  permis  de  réaliser  une  notable  économie  de  combus- 
tible. 

Ces  usines  sont  celles  de  : 

Hcinrich  Dresler  aîné,  à  Siegen.  Cet  industriel  possède  des 
mines,  bauts  fourneaux  et  de  nombreux  fours  h  puddler; 

La  Société  anonyme  de  Coln-Musen^  qui  produit  déjà  au  delà 
de  15,000  tonnes  de  fontes  miroitantes  (1)  ; 

Kreutz  (Charlotlenhûtle),  à  Siegen,  dont  la  production  est 
de  10,000  tonnes  de  fontes  miroitantes  (2)  ; 

Mewr^r  (Wissmerhûtte),  qui  possède  deux  bauts  fourneaux, 
produisant  cliacun  35,000  kilogrammes  par  24  heures; 

M.  le  comte  de  Furstenbenj  (à  Burgboldingbausen)  produit 
encore  des  fontes  au  charbon  de  bois. 


i^)  Celle  usine  vend  ses  fontes  çpathiques,  au  coke,  la  tonne,  à      I27fr. r>oc. 

U»  mêmes,  produites  au  charbon  de  bois,  à (57      UO 

L'acier  puddk>,  première  qualit<'\  a 270        ■> 

Id.  seconde        id.,     à ...      2i7        • 

(2)  Le  prix  des  Tontes  spathiques,  prises  à  l'usine,  est  dç  180  francs  la  tonne. 

T.   V.  -2» 


''\{M^  iihoiim:  V.   —  (;i..\s>i:    4<>.   —  skctio.n  m. 

(/('•coïKniiie  rrsiilt.inl  i\o  la  siihstilnlioii  du  coko  au  cliarlMMi 
i\v.  bois  et,  coimne  cousétiueiice,  la  rcMliiclion  du  prix  de  revient 
des  fontes  spalliiciues  aciéreuses,  a  contribué  et  conlribuera 
t'ucore  au  développement  de  plus  en  plus  considérable  de  la 
fabrication  des  aciers  puddlés  et  Bessenier. 

Si  Ton  considère  que  ces  aciers  n'ont  pu  être  obtenus  avec 
succès,  du  moins  jusqu'à  ce  jour,  qu'au  moyen  des  fontes 
aciéreuses,  et  que  la  consommation  de  ces  mêmes  aciers  s'ac- 
croît de  jour  en  jour,  l'on  ne  peut  méconnaître  qu'au  point  de 
V  ue  économique  et  pratique,  les  perfectionnements  apportés 
vu  Prusse  à  la  production  des  fontes  spatbiques  ne  constituent 
un  progrès  des  plus  saillants  et  d'une  importance  ma* 
jeure. 

La  production  des  aciers  éuût  la  suivante  : 

Tonnes.  Tonnes. 

En  1855  on  a  produit  10.726  acier  brut  et    4.344  acior  fonda. 
Kn  1865  —  îi9.864  —  63.950  — 

Soit  ensemble  :  en  1865  acier  brut  et  fondu.   93.814 
—  1855  —  15,070 


Différence 78,744 

Ainsi  donc  en  dix  ans  la  production  des  aciers  a  sextuplé 
en  Prusse. 

La  valeur  de  ces  93,814  tonnes  produites  on  1863  s'élevait 
à  environ  57  millions  de  francs,  en  estimant  les  aciers  bruts  à 
300  fiancs  la  tonne  et  les  aciers  fondus  à  800  francs. 

Le  siège  principal  de  cette  fabrication  se  trouve  aujourd'hui 
près  des  houillères  de  la  Ruhr  et  dans  les  régences  de  Dussel- 
dorf  et  d'Armsberg. 

La  fabrication  des  aciei^s  naturels  au  charbon  de  bois,  qui 
n* employait  que  les  fontes  manganésifères  de  Nassau,  diminue 
de  jour  en  jour  davantage  ;  ces  fontes  se  transportent  aujour- 
<rhui  dans  les  environs  de  Hagcn,  près  des  houillères,  pour 
être  transformées  en  acier  parle  puddlage  à  la  houille. 

Nous  ne  terminerons  pas  ces  considérations  sans  exprimer 
nos   bien    sincères  remerclments   ^à    notre  savant  collègue 
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31.  Biuhiiie,  conseiller  supérieur  des  mines  à  Bonn ,  qui  a 
bien  voulu  nous  fournir  des  renseignements  très-précieux  sur 
rindustrie  des  fere  et  aciers  en  Prusse. 

En  tenant  compte  des  progrès  étonnants  réalisés  en  si  peu 
de  temps  par  l'industrie  des  aciers  en  Prusse,  on  comprendra 
facilement  que,  parmi  les  Exposants  de  ce  pays,  un  fabricant 
dacier  ait  obtenu  une  baute  récompense. 

§  1.  —  Usine  Krupp. 

Le  nom  de  ce  fabricant  est  du  reste  assez  connu  pour  être 
désigné  d'avance  à  l'unanimité  par  tous  ceux  qui  sont  tant 
soit  peu  au  courant  de  l'industrie  dont  nous  nous  occupons 
en  ce  moment.  Ce  nom,  c'est  celui  de  M.  Alfred  Rinipp, 
à  Essen,  en  Westpbalie  (qui,  pour  bonorer  la  mémoire  de  son 
père,  a  toujours  conservé  la  raison  de  commerce  de  Frédéric 
Krupp). 

M.  Krupp  possède  incontestablement,  pour  la  fabrication  des 
aciers,  le  plus  colossal  établissement  qui  soit  au  monde.  Il 
occupe  10,000  ouvriers,  et  ea  18G6,  sa  production  en  acier 
fondu  au  creuset  s'est  élevée  à  0:2,500,000  kilogrammes  ou 
6i,500  tonnes  (1),  représenlant  une  valeur  au  delà  de  37  mil- 
lions  et  demi  de  francs.  Il  consomme  journellement  un  mil- 
lion de  kilogrannnos  de  bouille  pour  la  fabrication  des  aciers 
fondus;  dansée  cliiffre  n'est  pas  comprise  la  quantité  considé- 
rable de  coke  qu'il  lui  faut  pour  la  production  des  fontes 
spathiques  nécessaires  à  la  fabrication  des  aciers  fondus. 

Les  ateliers  sont  réunis  entre  eux  par  des  voies  ferrées 
d'une  longueur  de  l27  kilomètres  et  demi,  desservies  par  6  lo- 
comotives et  :200  wagons.  L'établissement  occupe  une  étendue 
de  204  bectares  dont  52  cou>erts  de  toitures.  A  l'Exposition 
de  Londres,  en  1851,  M.  Krupp  avait  exposé  un  lingot  d'acier 


t'i    PUïS  que  \JL  production   totale  de   l'AngU^terrc  en   urier  Tondu   uu  crcu' 
^el  «{ui  n'est  que  de  60,000  tonnes. 
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pour  les  forges  la  difficulté  de  s*appi*ovisionner  eu  houille.  Il 
est  possible  que  la  découverte  de  nouveaux  gisements  houillers, 
ou  l'emploi  plus  avantageux  des  lignites  à  la  fabrication  des 
fers,  change  cet  état  de  choses;  cependant,  si  cet  espoir  ne 
devait  pas  se  réaliser,  et  si  Tindustrie  métallurgique  autri- 
chienne continuait  à  se  mouvoir  dans  les  conditions  ac- 
tuelles, nous  croyons  que  sa  part  resterait  néanmoins  encore 
assez  belle  pour  qu'elle  puisse  s'en  contenter. 

En  effet,  ses  minerais  spathiques  et  ses  minerais  rouges  man- 
ganésifëres  sont  d'une  extraction  facile  et  peu  coûteuse  et  ren- 
dent de  42  à  53  pour  100.  Les  nombreuses  forêts  situées  dans  le 
voisinage  des  hauts  fourneaux  fournissent  le  charbon  relati- 
vement à  bon  marché  ;  et  certes  il  faudra  encore  longtemps 
ayant  que  l'augmentation  des  prix  du  bois  puisse  peser  d'une 
manière  trop  sensible  sur  les  prix  de  revient  du  fer  et  de  Tacier. 

Les  maîtres  de  forges,  par  les  améliorations  apportées  à  la 
marche  des  hauts  fourneaux  et  par^  l'utilisation  de  la  chaleur 
perdue,  sont  d'ailleurs  parveims  à  épargner  presque  1/5  du 
combustible,  tout  en  doublant  la  production  des  fontes.  Mais 
il  ne  suffit  pas  toujours  de  fabriquer  h  bon  marché,  il  faut 
aussi  produire  de  bonnes  qualités.  Eh  bien,  il  est  certain  que 
les  fontes  fabriquées  au  charbon  de  bois  sont  meilleures  que 
celles  produites  au  coke,  et  les  aciers  et  les  fers  qu'on  en  fait 
en  Autriche  sont  classés  parmi  les  meilleurs  de  n'importe 
quel  pays.  En  effet,  la  bonne  qualité  de  la  fonte  et  sa  régula- 
rité, résultant  des  bons  minerais  et  de  l'emploi  du  charbon  de 
bois,  permettent  aux  maîtres  de  forges  autrichiens  de  prendre 
directement,  au  haut  fourneau,  les  fontes  destinées  à  être  con- 
verties en  acier  par  le  procédé  Bessemer.  Il  est  donc  très- 
probable  que  la  fabrication  des  aciers  Bessemer  y  prendra  une 
certaine  importance,  précisément  à  cause  de  la  pureté  et  de  la 
supériorité  des  fontes.  Pour  les  rails,  ressorts,  arbres  de  trans- 
mission, essieux,  pièces  de  machines,  etc.,  cesaciei*s  convien- 
nent parfaitement. 

Les  tôles  Bessemer,  de  différents  exposants  autrichiens,  ont 
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été  fort  remarquées  ;  elles  sont  très-Jisses  et  de  bonne  qua- 
lité ;  en  s*appliquant  à  les  produire  à  bon  marché,  les  maîtres 
de  forges  en  exporteraient  certainement  de  grandes  quantités 
pour  la  fabrication  de  beaucoup  d*ustensiles.  La  production 
de  Tacier  fondu  moulé,  qui  a  été  jusqu'à  ce  joui'  presque  nulle 
en  Autriche ,  trouverait  dans  les  minerais  spathiques  de  la 
Slyrie  une  matit  rc  première  des  mieux  appropriées  pour  ce 
genre  de  fabrication. 

Les  cloches,  les  roues  de  wagon,  les  pignons,  les  engre- 
nages, ustensiles,  etc.,  etc.,  qui  se  trouvaient  à  TExposition, 
se  distinguaient  par  leur  grande  ténacité  et  leur  forte  résistance. 
Ces  objets  démontrent  clairement  que  cette  branche  d'industrie 
est  encore  susceptible  d'un  énorme  développement,  si  l'on 
s'applique  à  produire  ces  fontes  d'acier  à  des  prix  qui  jie 
soient  pas  trop  disproportionnés  avec  ceux  des  fontes  de  fer. 
A  la  vérité ,  lorsque  la  production  du  fer  et  de  l'acier  a  lieu 
au  moyen  du  charbon  de  bois,  les  prix  de  ce  combustible  et, 
partant,  ceux  des  fers  et  des  aciers,  s'élèvent  au  fur  et  à  me- 
sure que  cette  production  augmente,  parce  que  les  forêts  s'é- 
claircissent  d*année  en  année  et  produisent  d'autant  moins 
qu'on  les  exploite  davantage.  Il  n'en  est  pas  de  même  quand  on 
fabrique  les  fers  et  aciers  au  moyen  de  la  houille  ;  les  bassins 
houillers  non-seulement  suffisent  actuellement  à  tous  les  be- 
soins de  rindustrie,  mais  on  dirait  qu'on  les  regarde  comme 
inépuisables,  car  plus  on  en  consomme,  plus  on  en  extrait.  Les 
prix  de  ce  combustible  n'éprouvent  donc  (|ue  des  variations 
peu  importantes,  malgré  l'acccroissement  de  la  consommation. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  plus  les  forges,  réduites  à 
travailler  au  charbon  de  bois,  se  développent,  plus  leur  fabri- 
cation renchérit,  et  ce  développement  se  trouve  même  arrêté 
lorsqu'il  atteint  une  certaine  limite.  Au  contraire,  pour  les 
forjîes  employant  la  houille,  le  développement  n*est  pas 
gêné  par  le  combustible  :  plus  elles  augmentent  leur  produc- 
tion, plus  elles  produisent  à  bon  marché  et  mieux  elles  peu- 
vent réduire  leur  prix  de  vente.  Il  n'y  a  pour  elles  d'autres 
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limites  que  les  besoins  de  la  consommation.  Aussi  n'est-il  pas 
douteux  qu'à  ce  point  de  vue  la  position  des  maîtres  de  forges 
anglais,  belges,  français  et  prussiens  ne  soit  meilleure  (|ue 
celle  des  maîtres  de  forges  de  TAutriche.  Mais ,  un  pays,  pas 
plus  qu*un  individu,  ne  peut  posséder  tous  les  avantages;  et  le 
meilleur  conseil  à  donner  à  l'Autriche,  c'est  de  faire  valoir  de 
son  mieux  les  richesses  naturelles  dont  elle  a  été  si  largement 
dotée. 

Cependant,  s*ii  nous  était  permis  de  donner  notre  avis  à  cet 
égard,  nous  conseillerions  : 

1^  D'établir  des  chemins  de  fer  mettant  les  bassins  houillers 
en  communication  avec  les  mines  de  fer,  afin  de  pouvoir  trans- 
porter à  peu  de  frais  les  minerais  près  des  houilles,  et  vice 
versa  (i).  Les  forges,  rapprochées  de  cette  manière  des  houil- 
lères, seraient  à  même  de  se  développer  et  de  se  consolider 
tout  aussi  bien  que  les  forges  anglaises  et  françaises,  car  ce  que 
la  qualité  des  houilles  laisserait  encore  à  désirer  en  Autriche 
serait  amplement  compensé  par  rexcellence  et  la  richesse  des 
minerais.  D'ailleurs,  depuis  Tinvention  des  fours  à  gaz  Siemens, 
qui  sont  chauffés  très-bien  avec  de  la  houille  menue  et  de  moin- 
dre qualité,  cette  question  perd  beaucoup  de  son  importance; 

2°  De  s'appliquer  à  produire  les  aciers  Bessemer  à  très-bas 
prix,  ce  qui  peut  avoir  lieu,  môme  en  employant  des  fontes  au 
charbon  de  bois ,  puisque  la  pureté  de  ces  foules  permet  de  les 
couler  directement  du  haut  fourneau  dans  les  convertisseurs. 

Les  fontes,  produites  dans  des  hauts  fourneaux  avec  du  coke 
de  qualité  inférieure,  pourraient  probablement  se  transformer 

{\)  U  y  a  une  ligne  de  fer  en  construction  (clic  est  en  partie  déjà  ouverte 
et  ne  tardera  probablement  plus  longtemps  à  Cire  entièrement  achevt^)  qai  re- 
liera la  Styrie  et  la  Carinthie  au  bassin  houiller  de  Funfkinketi  Uongrie). 
mais  pour  compléter  celte  ligne  il  faudrait  encore  construire  des  embranche- 
ments qui  partiraient  du  chemin  de  fer  de  Vienne  à  Tricste  pour  se  diriger 
vers  les  principales  usines.  Le  bassin  do  Fûnfkirchen  Q9>i  un  des  plus  riches 
de  l'empire;  il  ne  produit  que  de  la  houille  menue,  mais  de  bonne  qualité 
A  la  vérité,  la  distance  à  parcourir  est  grande  (de  60  à  80  lieues^  mais  il  faut 
espérer  que  les  compagnies  de  ces  chemins  de  fer  comprendront  ([ue  leur 
propre  intérêt  exige  quelles  transportent  les  houilles,  minerais  et  fontes  .; 
des  prix  extrêmement  réduits. 
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avantageusement  en  acier  dans  le  four  à  réverbère  de  M.  Mar^ 
tin,  qui,  permettant  d*emplo^er  des  combustibles  de  qualité 
inférieure,  nous  semble,  surtout  enÂncbiche,  devoir  obtenir 
la  préférence  sur  le  procédé  Bessemer  (1).  On  peut  d'ailleurs 
prendre  les  fontes  directement  du  haut  fourneau  pour  le  four 
Martin  tout  aussi  bien  que  pour  les  convertisseurs  ; 

3»  De  sortir  de  Tisolement  actuel,  de  développer  et  de  faci- 
liter, par  des  tarifs  de  douanes  plus  modérés,  les  relations 
t!ommercialcs  et  rechange  des  produits  de  TAutriche  avec  ceux 
des  autres  pays. 

La  concurrence  étrangère  ne  peut  manquer  de  stimuler 
énergiquement  et  en  tin  de  compte  favorablement  la  fabrica- 
tion indigène.  Cette  dernière  en  a  réellement  besoin  ;  car  il 
résaltc  de  l'examen  des  industries  qui  s'occupent  de  la 
transformation  des  métaux  et  de  la  comparaison  des  produits 
qu'elles  ont  envoyés  aux  quatre  Expositions  depuis  seize  ans 
qu'à  peu  d'exception  près ,  on  est  loin  d'avoir  réalisé  en  Au- 
triche des  progrès  aussi  considérables  que  ceux  accomplis 
dans  les  industries  similaires  par  l'Angleterre,  la  France  et 
rAllemagne. 

Si  ces  conseils  pouvaient  être  suivis,  et  si  les  maîtres  de 
forges  autrichiens  s'appliquaient  à  purifier  et  à  améliorer 
leurs  combustibles  minéraux  pour  pouvoir  les  employer  à  la 
fusion  des  minerais  et  au  fmage,  puddlage  et  étirage  des 
fontes,  fere  et  aciers,  nous  croyons  que  l'Autriche  pourrait 
conserver  sa  grande  industrie  des  fers  et  aciei'S  au  bois,  et 
développer  cependant  largement,  à  côté  d'elle,  l'industrie  des 
fers  et  aciers  basée  sur  l'emploi  du  combustible  minéral. 

En  examinant  les  tableaux  statistiques  de  l'Autriche,  nous 
trouvons  qu'en  1803,  la  production  totale  des  fontes  brutes 
s'y  est  élevée  à  4,6^3,517  quintaux  viennois,  soit  238,916  ton- 


ii)  On  nous  a  dit  qu'il  existe  entre  M.  Martin  et  M.  Siemens  une  cunven- 
lion  par  laquelle  ce  dernier  s'engage  à  se  contenter  d'une  redevance  de  iro»« 
rranC5  par  tonne  d'acier  fundu  produit,  partout  où  le  procédé  Martin  ^eraii 
introduit. 


376  GROUPE   V.    —   CLASSE  40.    —    SECTION    III. 

nés,  d'une  valeur  de  31,247,483  francs,  ce  qui  met  le  prix 
nioven  de  la  tonne  à  120  fr.  50  cent. 

La  production  de  la  fonte  moulée  était  de  597,254  quintaux 
viennois  ou  de  33,446  tonnes,  d'une  valeur  de  8,053,346  fr., 
ce  qui  met  le  prix  moyen  de  la  tonne  à  246  fr.  50  cent. 
La  production  totale  de  la  fonte  brute  et  moulée  s'élève 
donc  à  292,362  tonnes.  En  considérant  maintenant  que  l'Au- 
triche possède  une  population  de  33  millions  d'habitants,  il 
s'ensuit  que  pour  chaque  habitant  il  s'y  produit  8  kil.  86  de 
fer.  C'est  bien  peu,  et  cette  faible  consommation  du  fer,  prouve 
clairement  que  l'Autriche  est  encore  loin  d'employtjr  autant 
de  fer  que  la  France  ou  l'Angleterre,  pour  son  industrie,  ses 
chemins  de  fer,  sa  marine,  etc.  En  effet,  la  France,  avec  une 
population  de  36  millions  d'habitants,  a  produit,  en  1865 , 
1,200,320  tonnes,  soit  33  kil.  33  par  habitant,  c'est-à-dire  4  fois 
plus  que  l'Autriche.  L'Angleterre,  avec  une  population  de 
29  millions  d'âmes,  produit  4,500,000  tonnes  de  fontes  brutes, 
soit  155  kilogrammes  par  habitant,  presque  5  fois  autant  que 
la  France  et  17  fois  1/2  de  plus  que  l'Autriche. 

Nous  n'avons  pas  tenu  compte  de  l'importation  et  de  l'ex- 
portation, pas  plus  que  du  stock  de  chaque  pays  ;  du  reste, 
ils  n'auraient  pas  apporté  de  grands  changements  aux  chitïres 
cités.  En  constatant  une  telle  infériorité  dans  la  production  des 
fers  en  Autriche,  on  est  disposé  à  croire  qu'il  faut  en  attribuer 
la  cause  non-seulement  à  l'industrie  des  fers,  mais  peut-être 
plus  encore  à  la  manière  générale  de  vivre  de  toute  la  popu- 
lation. Cependant,  une  telle  appréciation  n'étant  plus  de  notre 
ressort,  nous  laissons  à  de  plus  compétents  que  nous  la  tâche 
d'en  examiner  le  mérite  et  la  valeur. 

Frantz  de  Mayr,  à  Leoben  (Styrie). —  Placer  M.  de  Mayr  à  la 
tête  des  exposants  autrichiens,  c'est  indiquer  que  nous  le  con- 
sidérons comme  l'un  des  industriels  les  plus  distingués  de  ce 
grand  empire.  Il  a  traversé  victorieusement  des  années  bien 
difficiles,  et,  dans  un  temps  où  presque  toutes  les  forges  ira- 
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vaillaient  à  perte,  son  établissement  réalisait  encore  des  bé- 
néfices. C'est  que  M.  de  Mayr  a  plusieurs  cordes  à  son  arc  :  il 
fabrique  non-seulement  l'acier  et  le  fer  dans  toutes  les  dimen- 
sions, mais  il  produit  encore  tous  les  fers  spéciaux  pour  con- 
structions, pièces  de  machines,  bandelettes,  fils  de  fer,  tôles, 
aciers  bruts,  puddlés,  raffinés,  cémentés  et  fondus,  tôles  pour 
scies,  ressorts  de  toute  espèce,  etc.  Il  est  propriétajaie'  de 
diverses  mines  de  fer  et  de  plusieurs  houillères,  ffu  plutôt 
d'exploitations  de  lignites.  Il  a  acheté  une  licence  de  M.  Mar- 
tin et  vient  de  construire,  le  premier  en  Autriche,  un  four  pour 
fabiiquer  l'acier  fondu  et  l.e  fer  homogène  d'après  ce  procédé. 
M.  de  Mayr  occupe  plus  de  1,000  ouvriers,  pour  le  bien-être 
desquels  il  déploie  la  plus  vive  et  la  plus  intelligente  sollici- 
tude ;  il  leur  a  construit  des  logements  séparés  ;  il  leur  donne 
un  cei*tain  ten*ain  à  cultiver  ;  il  a  établîmes  écoles  pour  les 
enfants  et  des  caisses  de  secoui*s  pourries  malades.  Aussi, 
n'y  a-t-il  pas  de  doute  que  ce  soient  l'enlenderaent,  Tordre  et 
rintelligence  avec  lesquels  M.  de  Mayr  à  organisé  l'adminis- 
tration de  ses  nombreuses  usines,  qui  lui  iiien^  valu  ses  succès 
industriels.  \ 

Ayant  eu  l'honneur  de  faire  sa  connaissance  personnelle  à 
l'Exposition ,  nous  avons  bientôt  été  à  mèiîie  de  reconnaître 
en  M.  de  Mayr  un  fabricant  connaissant  non-seulement  les 
moindres  détails  de  son  industrie,  mais  possédant  encore  cette 
vive  intelligence  commerciale,  si  nécessaire  à  tous  les  manu- 
facturiers. 

y 

Administration  I.  il.  de  Neuberg  (Styrie).  —  Cette  usine 
appartenant  à  TEtat ,  produit  les  fontes,  fers  et  aciers  ;  au 
point  de  vue  technique,  ses  moyens  cjle  fabrication  peuvent 
senir  de  modèle  aux  autres  forges.  On.  y  met  en  pratique  les 
j^erfectionnements  et  les  améliorations'  qui  paraissent  avanta- 
geuses, et  Tusine  s'ouvre  avec  une  grande  libéralité  à  tous  ceux 
/  qui  désirent  la  visiter. 

Il  y  a  deux  hauts  fourneaux  de  43  pieds  de   hauteur,  mar 
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chant  BU  charbon  de  bois  et  pouvant  produire  annuelleuieBl 
S,000  tonnes  fontes  brutes,  trËs-noires,  on  10,000  tonnes  fontes 
brutes  blanches.  Le  procédé  Bessemer  y  fonctionne  ave<!  deux 
convertisseurs  contenant  l'un  trois,  l'autre  quatre  tonnes,  et 
pouvant  produire  8,000  tonnes  lingots  acier  fondu,  par  ao. 
L'nsine  renfcnne  de  plus,  différents  trains  de  laminoir»,  niu^ 
teaux-pilons,  martinets,  machines  à  vapeur,  fours  à  padtUor 
double  et  simple,  fours  à  réchauffer,  à  souder,  soufflerie,  etc. 
L'acier  Bessemer,  produit  k  Neuberg,  se  vend  principalement 
aux  chemins  de  fer  sous  forme  de  rails,  bandages,  essieux, 
t^les  pour  chaudières  à  vapeur.  On  en  fournit  aussi  aux 
fabricants  de  faulx  et  de  limes.  En  1866,  Neuberg  a  livré  les 
matières  premières  nécessaires  pour  construire  60  locomo- 
tives, dont  toutes  les  pièces  étaient  faites  en  acier  Bcssfiiier. 
Neubei's  vend  les  aciers  Bessemer  : 

¥m  lingots,  les  100  kilo^ranjnic5i  pris  à  l'usine.  30  IV.  ttO  <-. 

acier  étiré,              —              —  de  40  à  30        » 

tôles,                      —              —  de  4IJ  à  60 

bandages,  -  —  Cl        " 

Ces  prix  sont  assez  élevés  ;  mais  on  y  a  fait  entivr  pcut- 
i^lre  les  frais  d'agio  sur  l'argent,  qui  sont  aujourd'hui  df  13  à 
ÛQ  pour  100.  La  forge  occupe  900  à  1 ,000  ouvi-îeis  el  cnvii-on  3«i 
hùchcrons  :  les  ouvriers  gagneut  en  moyenne  Si  francs  pannois, 
et  les  buclici-ons  43  francs.  Ces  salaires  nous  paraissent  tiicn 
bas  pour  des  ouvriers  d'une  grande  forge  ;  en  France,  les  ou- 
vriers de  celle  catégorie  gagnent  presque  le  double.  La  pro- 
duction aimucUe  de  l'usine  .s'élève  à  environ  i  uiil]iiin>  de 
fi-ancs. 

Le  prince  de  Schicarsenberg,  àMurau  (Styric'.  i>i)ssèdc  à 
Turrach  des  mines  de  fer  renfermant  des  minerais  .'apathiques 
très-riches  en  manganèse  ,  rendant  de  33  à  13  pour  100,  et 
donnant  des  fontes  truitées  d'une  oxiellenlc  qualité.  Sa  pro- 
duction annuelle  en  fontes  brutes  est'd'environ  f.oOO  loum-s. 
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qui  sont  transformées  en  fontes  monlées,  fers  et  aciers.  Le 
nombre  des  ouvriers  occupés  dans  les  usines,  y  compris  les 
bûcherons,  charbonniers,  etc.,  peut  s'élever  à  1000.  On  y 
prodoit  l'acier  Paal,  un  acier  brut  naturel  qui,  par  ses  bonnes 
qualités,  trouve  un  placement  facile  dans  divers  pays  de  T Eu- 
rope, principalement  en  Suisse.  Son  nom  lui  vient  d'une  petite 
localité  près  de  Turrach.  C'est  aussi  au  haut  fourneau  de 
Turrach  que  le  premier  appareil  Bessemer  a  été  appliqué  en 
Aatnche.  La  production  des  aciers  Bessemer  peut  s'élever  i^ 
peu  près  à  1,000  tonnes  par  an.  On  les  emploie  couram- 
ment pour  tôles,  plaques  de  blindage,  arbres  coudés^  essieux, 
chaînes,  etc. 

L'acier  Bessemer  produit  à  Turrach  est  tellement  malléable 
qa*on  en  fait  des  tôles  aussi  minces  que  le  papier  le  plus  tin  ; 
à  tel  point  que  4,000  feuilles  placées  Tune  sur  l'autre  n'at- 
teignent qu'une  épaisseur  de  12  lignes,  soit  i  centimètres  et 
demi. 

Les  belles  tôles  exposées  par  la  Johann-Adolfshuite  de 
ludenbourg  sont  en  acier  Bessemer  de  Turrach. 

La  production  des  diverses  usines  du  Prince  peut  se  résumer 
comme  suit  : 

340  tonnes  fonte  moulée. 
±20      —      acier  Paal. 
840      —        —    corroyé. 
670      —    de  fer. 
1.000      —    acier  Bessemer. 


3.070 

Le  prince  possède  encore  un  haut  fourneau  à  Vordernbcrg 
(Styrie),  produisant  de  2  à  3,000  tonnes  par  an,  et  qui  l'ait 
partie  de  la  Société  Radnieisler. 

Des  tourbières  d'une  grande  étendue  et  une  mine  de  ligiiites 
font  également  partie  des  diverecs  usines  appartenant  au  prince  ; 
elles  pourront  être  utilisées  en  cas  d'agrandissement  ou  de  dé- 
veloppement de  la  production  actuelle. 

Le  chevalier  de  FridaUy  à  Vienne.  M.  de  Fridau   possède 
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un  certain  nombre  d'établissements  situés  en  Styrie  et  dans 
la  Carinthie  ;  il  est  en  même  temps  propriétaire  d'une  mine 
de  houille  et  d'une  grande  étendue  de  forêts  qui  lui  assurent 
les  bois  nécessaires  pour  la  marche  de  ses  hauts  fourneaux. 
Sa  principale  production  consiste  dans  la  fonte  brute  ;  il  en 
produit  par  an  environ  10,000  tonnes ,  d'une  valeur  de 
1,600,000  francs,  soit  à  peu  près  le  cinquième  des  fontes  de 
toute  la  Styrie.  '4k^i  f 

Ses  deux  mines  de  houille,  à  Munzenberg  et  Gradazt  pro- 
duisent par  an  environ  46,000  tonnes  de  houille,  représen- 
tant, à  lo  francs  la  tonne,   une  valeur  dç  690,000  francs  ; 

c'est  encore  à  peu  près  le  cinquième  de  la  production  totale 
de  la  Styrie  en  houille. 

A  Gradaz,  on  coule  des  projectiles  en  fonte  dure  qui  surpas- 
sent, à  ce  qu'il  paraît,  ceux  en  acier  fondu. 

Il  ressort  d'un  procès-verbal  inséré  dans  les  Archives  de  la 
Marine  d'Autriche  que  le  9  avril  1867,  on  a  essayé  à  Pola 
(les  projectiles  creux  provenant  de  l'usine  de  Gradaz.  Ces 
essais  ont  eu  lieu  dans  les  conditions  suivantes  :  la  pre- 
mière condition  exigée  était  que  ces  projectiles  traver- 
sassent les  plaques  de  blindage  sans  être  endommagés  ou 
détériorés  eux-mêmes  ;  ce  qui  fait  supposer,  surtout  pour  des 
projectiles  creux,  remploi  d'une  fonte  exceptionnelle.  Pour 
faire  ces  essais  on  ne  mit  pas  de  poudre  dans  les  boulets  ,  et 
l'on  se  servit  d'un  canon  Krupp,  en  acier  fondu,  de  0™!208  mil- 
limètres d'âme  ou  d'ouverture,  se  chargeant  par  la  culasse; 
le  boulet  avec  ses  ailettes  de  plomb  pesait  90  kilogrammes. 
La  charge  de  poudre  était  de  9  kilogrammes  ;  la  distance 
entre  le  canon  et  la  plaque,  de  2  encablures.  Cette  cible, 
qui  représentait  une  paroi  de  navire,  avait  une  éj)aisseur  de 
bois  au  minimum  de  O^TôS,  et  était  construite  en  bois  de 
chêne.  La  plaque  de  blindage  avait  une  épaisseur  de  0™il7  ;  à 
l'entour  d'elle  se  trouvaient  Spetites  plaques  de  O^iOS  d'épais- 
seur. On  a  tiré  six  coups,  et  4  boulets  ont  traversé  la  plaque 
principale  de  O"»!  17  d'épaisseur   ainsi   que  la  paroi  en  chêne. 
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sans  que  les  boulets  en  aient  été  endommagés  ou  détériorés. 
Les  deux  autres  boulets  ont  traversé  2  des  8  plaques  qui 
entouraient  la  plaque  du  milieu  et  sont  également  restés 
intacts.  Il  est  dit  dans  le  procès-verbal  qu'un  tel  résultat  n'a 
encore  été  obtenu  dans  aucun  pays  (1). 

Le  fait  que  nous  venons  de  citer  est  d'une  importance  consi- 
dérable pour  les  armements  de  la  marine;  car,  s'ils  sont  exacts, 
et  nous  avons  tout  lieu  de  le  croire,  il  est  évident  que  les  pla- 
ques de  blindage  actuelles  ne  présentent  plus  une  garantie  suf- 
fisante contre  les  projectiles.  Il  faut  donc  chercher  à  faire  des 
cuirasses  présentant  assez  de  résistance  pour  ne  plus  ètiv  tra- 
versées par  les  boulets.  En  se  livrant  sérieusement  à  ces  recher- 
ches, nous  croyons  que  Ton  pourra  aboutir  à  un  résultat  sa- 
tisfaisant, et  la  chose  en  vaudrait  la  peine,  car  pour  cuirasser 
un  seul  vaisseau  il  faut  de  850  à  1,500  tonnes  de  platjue  de 
blindage,  valant  de  925  à  950  francs  la  tonne  prise  à  l'usine, 
soit  un  million  de  francs  par  navire. 

Les  boulets  dont  on  se  sert  aujourd'hui  pour  percer  ces  cui- 
rasses pèsent  jusqu'à  500  kilogrannnes  la  pièce. 

Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Sud,  à  Gratz.  —  Celte 
Compagnie  a  construit,  en  1861,  une  grande  usine  pour  y 
convertir  les  vieux  rails  en  nouveaux.  D«ins  l'espace  de  cinq  ans 
elle  y  a  produit  700  tonnes  de  rails  neufs,  dont  000  tonnes 
avaient  le  champignon  ou  la  partie  supérieure  du  rail,  en  fer  a 
grain,  et  iOO  tonnes  de  cette  même  partie,  en  acier  Bessenjer. 
En  1805,  elle  a  construit  une  usine  pour  la  fabrication  des 
aciers  Bessemer.  Elle  possède  deux  convertisseurs  contenant 
3  tonnes  et  demie  chacun.  Ces  aciers  sont  destinés  à  la  fahri- 


(1;  Nous  venons  do  recevoir  de  M.  de  Fridau,  une  leUre  par  laquelle  il  nous 
fait  part  de  nouveaux  essais  qui  ont  eu  lieu  le  20  septembre^  à  Pola  avec  le 
même  succès  que  les  précédents.  l\  nous  assure  que  ses  projectiles  creux 
traverseront  aussi  facilement  des  plaques  de  15  centimètres  que  celles  de  1-4 
et  qu'il  a  même  offert  à  la  marine  d'Autriche  de  percer  avec  ses  boulets  dc« 
plaques  de  6  et  10  pouces  d'épaisseur. 

M.  de  Fridau  ne  pense  pas  que  nulle  part  ailleurs  on  ait  encore  produit 
des  projectiles  aussi  durs  et  aussi  tenaces  que  les  siens. 
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cation  de  rails,  soit  tout  acier  Bessemer,  soit  seulement  aciérés 
d'aciei*  Bessemer;  on  y  produit  également  des  essieux,  ban- 
dages, etc.  L'usine  occupe  environ  500  ourriers. 

Compagnie  des  chemins  de  fer  de  FEst,  à  Vienne.  —  Cettt* 
Compagnie  possède  des  usines  considérables  dans  le  Banat  ; 
elle  a  produit,  en  1866,  28,000  tonnes  de  fer  et  d'acier. 
En  186:2,  elle  ne  produisait  quei4,000  tonnes  fontes  et  fers  et 
450  tonnes  acier.  En  1866  elle  a  produit  ffî,000  tonnes  fon- 
tes et  rei*s,  et  2,800  tonnes  aciers  puddlés  en  barres  et  0UTré5. 
Elle  possède  trois  hauts  foumeaUx  marchant  au  coke,  et  cinq 
au  charbon  de  bois.  Elle  construit  en  ce  moment  une  usine 
poui*  la  fabrication  des  aciers  Bessemer  à  deux  convertisseurs 
de  cinq  tonnes  chacun. 

La  Société  liauscher,  à  Saint-Vit,  en  Carinthie.  —  L'usine 
Heft  possède  d'excellents  minerais  spathiqucs,  qu'elle  emploir 
pour  la  production  des  aciers  Bessemer,  dont  la  bonne  qualité 
a  beaucoup  contribué  à  faire  apprécier  favorablement  ce  métal 
par  les  consommateurs. 

Le  haut  fourneau  produit  en  vingt-quatre  heures  de  11,200 
à  16,800  kilogrammes  fonte  grise,  et  de  25,200  à  3S,040  kilo- 
grammes fonte  blanche  et  truitée.  Le  vent  est  fourni  par  trois 
c>  lindres  de  4  pieds  de  diamètre,  d'un  effet  utile  de  65  pour  100, 
et  fournissant  par  minute  60.04  mètres  cubes.  Les  gaz  du  haut 
fourneau  servent  à  surchautTcrrahrde  la  soufflerie,  à  alimenter 
les  fours  à  gaz  suédois  pour  griller  les  minerais  et  à  consen^er 
entre  deux  charges  la  chaleur  des  chaudières  qui  font  raarehtT 
les  machines  soufflantes  de  l'appareil  Bessemer. 

La  production  de  l'acier  Bessemer  s'est  élevée  : 

en  1864,  à  196,423  kilograiimies. 

en  1865,  à  721,403        — 

en  1866,  à  ,378,938        — 
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Baron  Dickmann,  à  LôUing  en  Carinthie.  M.  le  baron  Dick- 
niann  possède  trois  liauls  fourneaux  avec  six  exploitations  de 
minerais  spathiques  et  nianganésifères,  qui  rendent  bruts 
42  pour  100  et  grillés  50  à  51  pour  100.  Ces  minerais  don- 
nent d'excellents  aciers  et  des  fers  fins  de  première  qualité. 

La  production  annuelle  en  rainerais  peut  s'élever  à 
114,000  tonnes;  celle  de  la  forte  brute  était,  en  1858,  de  près 
de  16,000  tonnes;  mais  celle  de  1865  n'était  que  de  3,000  : 
on  espère  toutefois  qu'en  1867  elle  remontera  à  11,000 
ou  lâ,000  tonnes.  Voici  quelle  est  la  composition  de  ces 
fontes  : 


Fonte  grise 

CAR 
MDbiné 

BONE 
graphite 

SilicinD 

Plioiphftre 

S«ufre 

InganèM 

2.35 

3.23 
3.<7 

2.40 

0.80 
0.21 

4.70 

0.63 
0.37 

Trace. 

0.   063 

0.   083 
0.   410 

5.  42 

6.  82 

7.  30 

Fonte   grise,   blanche, 

mélang<^e 

Fonte  miroitante 

Les  prix  actuels  de  ces  fontes,  prises  a  l'usine,  sont   les 
suivants  : 


Fonte  blanche  et  fonte  traitée,  les  100  kilog 

—  fîrise — 

—  grise  foncée — 


12    80 

14  60 

15  60 


Imï  majeure  partie  des  fontes  brutes  produites  à  Lôllingsont 
affinées  aux  forges  Privalé,  appartenant  également  au  baron 
de  Dickinann. 

Cette  forge  est  alimentée  presque  exclusivement  par  les 
lignites  de  Liescha.  Les  fours  à  puddler,  à  souder,  etc.,  ont 
été  aj)propriés  à  ce  combustible.  Il  ^n  a  été  de  même  des 
fours  à  réverbère  qui  ont  été  tous  transformés  en  fours  à 
réverbères  à  gaz.  Comme  Privalé  manquait  de  force  hydrau- 
lique, on  y  a  construit  des  machines  à  vapeur,  alimentées  par 
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les  lignites  :  ces  machines  ont  permis  de  produire,  de  4853  à 
1863,  100,000  tonnes  de  rails. 

Nous  sommes  entré  dans  quelques  détails  au  sujet  des 
améliorations  réalisées  par  cette  forge,  parce  qu'elles  nous 
paraissent  dignes  d'être  méditées  par  les  maîtres  de  foi*ges  de 
ce  pays,  où  Ton  tient  peut-être  un  peu  trop  à  conserver 
Tancien  mode  de  fabrication,  quoique  celui-ci,  par  renché- 
rissement des  bois,  devienne  d'année  en  année  plus  onéreux. 

Usines  I.  R.  de Jnnerberg  (Styrie).  —Cet  étabUssement 
est  composé  de  7  hauts  fourneaux,  14  fours  à  puddler,  à 
souder,  à  étirer,  etc.,  laminoirs,  fonderie  d'acier  fondu, 
32  martinets,  etc. 

Il  produit  : 

56,000  tonnes  minerais. 
22,500      —      fontes  braies. 
1,500      —      acier  raffiné. 

560      —         —     fondu. 

700      —        —     puddlé. 

Il  occupe  3,000  ouvriers. 

Association  Radmeister,  à  Vordernberg  (en  Styrie).  —  En 
1858,  celte  Association  a  produit  38,248  tonnes  de  Ibutes 
brutes  dont  le  prix  <le  vente  était,  il  y  a  deux  mois,  de 
10  fr.  20  les  100  kilogrammes.  Ce  prix,  à  cause  de  l'agio  de 
15  à  20  pour  cent  sur  l'argent,  est  regardé  comme  oxlrême- 
mcnt  bas,  et  malgré  cela  il  ne  se  présentait  pas  d'acheteurs. 

En  1865,  cette  production  est  tombée  à  19,200  tonnes,  par 
suite  de  la  stagnation  des  affaires  qui,  malheureusement,  pèse 
encore  aujourd'hui  sur  cette  industrie  en  Autriche. 

L'Association  occupe  1,000  ouvriers  dans  les  mines  et  usines 
et  1,200  bûcherons  et  charbonniers,  etc,  etc. 

Le  comte  Henkel  de  Donnersmark  est  propriétaire  ilc  la 
Hugoliiitte  à  Zettweg  (en  Haute-Styrie). 
11  y  produit  en  moyenne  : 
1,500  k  1,700  tonnes  de  blindages  ; 
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5,000  à  6,000  tonnes  de  rails; 
1,400  à  1,500     —     de  roues,  soit  1,500  paires; 
1,100  à  1,200      —     de  bandages. 
En  pleine  marche,  cette   usine  pourrait  produire  environ 
16,000  tonnes  de  fer.  Elle  occupe  900  à  1,100  ouvriers. 

Société  anonyme  à  Store  (en  Styrie).  —  Cette  Société 
occupe  650  ouvriers  et  produit  beaucoup  de  pièces  de  grosse 
forge,  telles  que  :  arbres  pour  navires,  essieux,  pièces  de  ma- 
chines, tôles  et  plaques  pour  cuirasses  de  vaisseaux.  Elle  fait 
des  plaques  pesant  jusqu*à  15,000  kilogrammes  pièce;  mais, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  les  boulets  creux,  en  fonte 
dure,  du  chevalier  Fridau,  les  traversent  d'outre  en  outre. 
Depuis  deux  ans,  cette  Société  s'est  fusionnée  avec  celle  de  l'u- 
sine Heft,  en  Carinthie,  qui  fournit  les  lingots  en  acier  Besse- 
mer  que  Store  étire  et  transforme  pour  ses  produits. 

Le  comte  Méran,  à  Krems,  près  Gralz,  occupe  environ  560 
ouvriers  dans  l'usine  et  180  mineurs  pour  l'extraction  des  li- 
gnites.  Il  fabrique  à  peu  près  4,000  tonnes  de  fers  et  d'acier  en 
barres  ainsi  que  de  grosses  et  de  petites  tôles.  Depuis  cinq  ans, 
il  est  parvenu  à  employer  avantageusement  les  lignites  (qui  con- 
tiennent environ  30  pour  100  d'eau).  L'enkploi  de  ce  combus- 
tible minéral  lui  permet  de  produire  aujourd'hui  avec  bénéfice 
et  de  développer  sa  fabrication,  qui,  depuis  quelques  années, 
s'est  augmentée  d'environ  300,000  kilogrannnes. 

Comte  de  T/twrn,  à  Klagenfurtli  (en  Carinthie).  —  Il  produit 
des  aciei*s  puddlés  et  fondus,  des  lei*s  et  des  fds  de  fer.  La 
production  totale  s'élève  à  î2,000  tonnes  par  an,  et  trouve 
son  principal  écoulement  en  Orient  et  en  Italie. 

Johann  Adolfshùlte,  à  Judenburg   (en  Slvrie.)  —  Cette 

usine  avait  exposé  de  belles  tôles  en  acier  Besseiner  pour 

ustensiles,  tant  noires  que  polies  et  étaniées,  d'une  pureté  et 

d'un  brillant  admirables.  Elle  n'emploie  pour  ses  tôles  que  les 
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meilleurs  fers  de  la  Slyrie,  et  quant  à  ses  tôles  Bessemer,  elle 
les  fabrique  avec  l'acier  tiré  des  forges  du  prince  Sehwanzen- 
berg,  à  Murau.  Depuis  le  commencement  de  celte  année,  elle 
produit  des  cuillères  étamées  en  tôle  de  fer  et  en  acier 
Besscmer,  et  elle  en  fabrique  depuis  quelques  mois  200  à  300 
douzaines  par  jour. 

Direction  des  forges  d'acier  et  de  fers  d'Eibiswald^  à  Graetz 
(en  Styrie.)  —  Cette  forge  produit  Tacier  puddlé  et  Tacier 
fondu  ;  elle  fabrique  également  des  ressorts  de  carrosserie  et 
des  wagons  pour  chemins  de  fer. 


CHAPITRE  V. 


FABRICATION   DE  l/ ANGLETERRE. 


g  1.  —   Situation  nouvelle  de  Tindustrie  métallurgique  anglaise. 

A  toutes  les  Expositions  anlérieui*es  k  celle  de  4807,  fexa- 
men  des  produits  appartenant  à  la  catégorie  des  fontes,  fers 
et  aciers,  dénotait  de  la  manière  la  plus  évidente  rinconles- 
table  et  éiniiiente  supériorité  du  Royaume-Uni  dans  cette 
grande  et  importante  branche  de  Tindustrie. 

Possesseurs  d'immenses  capitaux  et  d'un  outillage  sans 
pareil,  privilégiés  par  la  nature  sous  le  rapport  des  combus- 
tibles et  des  minerais,  qu'on  ne  trouve  nulle  part  associés 
d'une  manière  aussi  favorable  et  en  aussi  grande  abondance; 
ayant  accaparé  et  monopolisé,  pour  ainsi  dire,  les  fers  les  plus 
lins  et  les  plus  purs,  provenant  des  minerais  oxydés,  spatbi- 
ques  de  la  Suède;  maîtres,  par  conséquent,  de  la  matière  aviM* 
laquelle  on  prépare  les  meilleurs  aciers  cémentés  et  au  moyen 
de  ces  derniers,  les  aciers  fondus  les  plus  fins  et  les  plus 
recherchés,  les  Anglais  semblaient  n'avoir  plus  rien  à  craiudn- 
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pour  ravcnir,  et  leur  suprématie  paraissait  établie  sur  les  bases 
les  plus  solides  et  les  plus  durables. 

Seule  la  fabrication  des  aciers  naturels  et  corroyés  préparés 
au  charbon  de  bois  leur  avait  échappé  à  cause  de  la  rareté  et 
de  la  cherté  du  bois  en  Angleterre.  Cette  fabrication  était  une 
espèce  de  fiche  de  consolation  laissée  forcément  au  continent, 
parce  que  les  fontes  acléreuses  et  miroitantes  ne  pouvaient  être 
produites  qu'au  moyen  de  hauts  fourneaux  alimentés  par  des 
minerais  manganésifères  et  marchant  au  charbon  de  bois. 
Mais  il  était  permis  de  prévoir,  ce  qui  est  arrivé  en  effet, 
qu*on  parviendrait  peu  à  peu  à  substituer  le  coke  au  charbon 
de  bois,  à  purifier  les  minerais  trop  impurs,  à  leur  ajouter  ar- 
tificiellement le  manganèse  qui  leur  manquait,  à  leur  donner, 
en  un  mot,  la  propension  aciéreuse  et  à  obtenir  des  fontes  avec 
lesquelles  on  fabriquerait  des  aciers  présentant  les  caractères 
et  les  qualités  des  aciers  naturels  au  charbon  de  bois  et  pou- 
vant les  remplacer  dans  leurs  applications. 

Les  Anglais  pouvaient  donc  légitimement  espérer  de  s*em- 
parer  encore  de  cette  branche  de  fabrication  des  aciers  naturels, 
ou  plutôt  de  Tanéantir  graduellement  sur  le  continent,  en  four- 
nissant des  aciers  de  qualité  semblable  et  à  bien  meilleur 
marché.  Enfin,  c*est  sur  ce  sol  éminemment  métallurgique 
qu'a  pris  naissance  le  procédé  Bessemer,  qui,  après  diverses 
péripéties,  s'y  est  fixé  à  la  fin  et  y  a  pris  de  nos  jours  un  dé- 
veloppement extraordinaire.  Eh  bien!  malgré  tous  ces  pro- 
nostics favorables  pour  les  Anglais,  défavorables  pour  les 
nations  du  continent,  FExposition  de  1807  nous  a  révélé  un 
fait  des  plus  remarquables  et  d'une  importance  incalculable: 
c^est  que  la  suprématie  si  longtemps  et  si  fortement  établie 
de  l'Angleterre  en  fait  de  fabrication  des  aciers,  se  trouve 
noD-seulement  fortement  ébranlée,  mais  même  très-série ust— 
ment  entamée. 

La  France  et  rAllemagne  s'y  sont  montrées  et  posées  comnic 
rivales  et  concurrentes  très-redoutables  d(îs  Anglais,  et  ce  n'est 
pas  seulement  pour  la  matière  première  que  cette  rivalité  s'est 
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déclarée  et  a  été  constatée;  c*est  encore  poar  ses  applications 
les  plus  importantes. 

A  la  vérité,  déjà  à  TExposition  de  Londres,  en  186â,  les  objets 
en  acier  fabriqués  sur  le  continent  figuraient  avec  bonneur  à 
côté  de  ceux  exposés  par  les  Anglais;  mais  en  1867,  la  lutte  a 
été  beaucoup  plus  vive,  et  il  est  bien  permis  de  dire  qu'elle  a  été 
victorieuse  sous  bien  des  rapports  pour  les  nations  du  continent. 
Cela  est  tellement  vrai  que,  à  TExposition  du  Champ-de-Mars, 
l'Angleterre  paraissait  être  restée  statioimaire,  tandis  que  les 
progrès  accomplis  surtout  en  France  et  en  Allemagne,  dan^  la 
fabrication  des  objets  en  acier,  sautaient  pour  ainsi  dire  aux 
veux. 

Quelles  sont  les  causes  qui  ont  amené  ce  résultat  aussi  beu- 
reux  qu'inattendu  ?  En  y  réfléchissant,  il  n'est  pas  difficile  de 
les  découvrir.  Elles  sont  à  la  fois  économiques  et  manufac- 
turières. 

Les  traités  do  commerce,  en  facilitant  l'entrée  des  aciers  an- 
glais sur  le  continent,  en  ont  d'abord  provoqué  une  plus  grande 
consommation.  On  s'est  habitué  à  en  employer  les  meilleurs  ù 
la  fabrication  des  objets  pour  lesquels  la  finesse,  rhomogé- 
néité  et  la  dureté  de  l'acier  sont  des  conditions  essentielles. 
Les  fabricants  d'acier  d'Angleterre,  soit  parce  que  l'exporta- 
tion de  leurs  aciers  augmentait,  soit  par  suite  de  la  concur- 
rence qui  s'établit  chez  eux,  se  contentèrent  d'un  bénéfice 
moindre,  ce  qui  leur  était  d'autant  plus  facile  que  leur  pro- 
duction s'était  aussi  notablement  augmentée.  Avec  la  baisse  des 
prix  des  aciers  anglais  sur  le  continent,  leur  consommation  > 
devint  aussi  plus  forte,  et  le  génie  et  l'habileté  de  nos  ouvriers 
ne  le  cédant  pas  à  ceux  de  l'Angleterre,  il  main-d'œuvre 
étant  d'ailleurs  moins  chère  sur  le  continent,  il  arriva  bientôt 
que  nos  produits  purent  parfaitement  rivaliser  avec  les  pi*oduits 
anglais. 

Mais  d'autres  conséquences  de  la  réforme  opérée  dans  la 
législation  douanière  ne  tardèrent  pas  à  se  manifester.  Les  fabri- 
cants d'acier  français,  menacés  très-sérieuseraent  par  la  eon- 
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currence  anglaise,  durent  faire  des  efforts  extraordinaires  pour 
se  maintenir  :  c*était  pour  eux  une  question  de  vie  ou  de  mort. 
Il  fallut  absolument  perfectionner  les  procédés,  améliorer 
Toutillage,  réaliser  des  économies  partout  où  cela  était  possible, 
et  arriver  ainsi  à  livrer  des  aciers  à  bien  meilleur  marché, 
tout  en  maintenant  et  même  en  augmentant  leur  qualité. 

L'invention  du  puddlage  de  Tacier  leur  fut  d'un  grand 
secours;  ils  reconnurent  très-vite  les  ressources  que  leur 
offrait  cette  précieuse  découverte,  qui  permet  de  se  passer  des 
fers  à  acier  et  qui,  avec  une  moindre  dépense  de  combustible 
et  pourvu  qu'on  opère  sur  des  fontes  d'une  nature  appropriée 
à  ce  procédé,  réalise  très-économiquement  la  production  d'un 
acier  naturel  de  qualité  très-satisfaisante.  On  se  mit  partout  à 
la  recherche  des  fontes  à  propension  aciéreuse  ;  on  les  essaya 
seules  ou  mélangées;  on  étudia  cette  fabrication  dans  toutes  ses 
phases,  et  c'est  certainement  en  France  et  en  Allemagne  qu'on 
a  apporté  les  perfectionnements  les  plus  importants  au  pud- 
dlage des  aciers.  Les  aciei*s  puddlés,  comme  nous  l'avons 
déjà  fait  remarquer,  ont  ensuite  remplîicé,  dans  une  énorme 
proportion,  les  aciers  cémentés  (ce  qui  a  dispensé  d'avoir  recouis 
aux  fers  à  acier  de  la  Suède  et  de  la  Russie)  pour  la  fabrication 
des  aciers  fondus  de  qualité  courante.  Il  est  probable  que, 
sans  les  aciers  puddlés,  rétablissement  de  M.  Krupp  n'aurait 
jamais  pu  acquérir  les  proportions  colossales  qui  en  font  la 
première  aciérie  du  monde. 

Enfin,  l'invention  du  procédé  Bessemer  est  encore  venue 
améliorer  cette  situation  des  fabricants  d'aciers  du  continent. 
La  question  du  combustible  étant  tout  à  fait  secondaire  dans 
ce  procédé,  une  des  causes  les  plus  essentielles  de  la  supério- 
rité de  l'Angleterre  a  disparu.  Par  contre,  nous  possédons  des 
minerais  produisant,  par  un  traitement  rationnel,  dos  fontes  au 
moins  aussi  convenables,  sinon  plus  favorables  pour  le  besse- 
merage  que  les  fontes  d'hématites  anglaises. 

L'Angleterre  a  bien  pris  le  pas  sur  la  France  et  rAllemagne 
dans  le  développement  qu*elle  a  donné  à  ce  mode  de  fabrica- 
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tioiiy  mais  il  est  probable  qu'on  ne  tardera  pas  à  la  suivre  et 
peut-être  à  la  dépasser.  Il  n*y  aurait  donc  rien  d'étounant 
à  ce  qu'à  la  première  Exposition  uniyerselle,  la  France, 
l'Allemagne  et  peut-être  les  Etats-Unis  d'Amérique ,  pussent 
être  placés  sur  le  même  rang  que  TAngleterre  pour  la 
métallurgie  de  fer,  et  surtout  pour  la  branche  spéciale  de  la 
fabrication  des  aciers. 

Cest  peut-être  ici  le  cas  de  dire  un  mot  de  la  question  du 
combustible.  L'Angleterre  développe  de  jour  en  jour  Texploi- 
tation  de  ses  mines  de  houille;  mais  leur  production  menace 
sérieusement  de  s'épuiser.  Les  prix  des  houilles  y  ont  aug- 
menté dans  ces  dernières  années  ;  leur  extraction  devient  de 
plus  en  plus  difficile  et  coûteuse.  On  a  fait  des  calculs,  rq>o6ant 
sur  des  données  qui  ne  sont  nullement  à  dédaigner,  d*o&  il 
résulterait  que  la  provision  houillère,  si  la  consommation  sui- 
vait la  progression  actuelle,  ne  durerait  plus  guère  que 
deux  siècles.  Les  préoccupations  des  Anglais  sur  cette  ques- 
tion sont  si  réelles,  que  le  Parlement  et  le  Ministère  ont  insti- 
tué une  Commission  pour  Tétudier  et  l'élucider. 


J  2.  —  Aciers  cémentés  et  aciers  fondas  aa  creuset. 

L'Angleterre,  grâce  aux  marchés  à  longs  termes  que  ses 
industriels  avaient  contractés  avec  les  meilleures  forges 
dela^Suède,  est  devenue  le  pays  qui  produit  les  meilleurs 
aciei'S  cémentés,  et,  avec  ces  derniers,  les  aciers  fondas 
au]  creuset  de  qualité  tout  à  fait  supérieure,  unissant  à 
une  extrême  ténacité  la  plus  grande  dureté.  Tels  sont,  par 
exemple,  les  aciers  fondus  Huntsmann,  Stubs,  etc.,  dont  la 
supériorité  jusqu'à  nos  jours  n  a  jamais  été  dépassée  et  qui 
sont  incontestablement  la  matière  première  par  excellence 
pour  les  instruments  de  chirurgie  et  outils  de  toute  espèce 
exigeant  un  tranchant  fin  et  durable.  Le  siège  principal  de 
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c^Ue  fabrication  est  à  Sheflield;  on  y  produit  non-> seulement 
les  qualités  supérieures,  mais  aussi  toutes  les  qualités  secon- 
daires fabriquées  avec  les  fers  de  Suède  et  de  Russie. 

Un  certain  nombre  de  fabricants  d*aeier  de  ShefAeld  ob- 
tiennent même  des  aciers  fondus  ordinaires  avec  les  aciers 
cémentés,  faits  avec  des  fers  anglais.  Cela  est  devenu  possible 
depuis  qu'on  a  reconnu  Teffet  avantageux  obtenu  par  Taddi- 
tion  d*un  peu  de  carbure  de  mangfinèse  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  de  mélange  de  peroxyde  de  manganèse  et  de  cbarbon, 
dans  les  creusets  où  s*opère  la  fusion  des  aciers  cémentés.  Le 
manganèse  agit  surtout  favorablement  en  provoquant  Télimi- 
nation  du  soufre;  cette  addition  est  considérée  comme  presque 
indispensable  lorsqu'on  veut  faire  de  Tacier  avec  les  fers  au 
coke. 

Depuis  l'Exposition  de  4862,  on  ne  peut  guère  signaler  de 
progrès  marquants  réalisés  dans  la  fabrication  des  aciers  fondus 
au  creuset.  Les  procédés  sont  restés  identi(iuement  les  mêmes 
à  deux  exceptions  près,  mais  qui  présentent  cependant  une 
certaine  importance.  Nous  voulons  parler  des  fours  à  fusion, 
au  moyen  du  gaz  combustible  en  place  du  coke,  que  H.  Verdie 
a  déjà  introduits  en  France  depuis  deux  ans,  et  qu'on  emploie 
également  en  Angleterre,  tant  pour  la  production  des  aciers 
fondus  que  pour  celle  de  l'acier  fondu  moulé.  Le  second  pro- 
grès consiste  dans  la  fabrication  des  creusets,  q«i  se  faisaient 
a  la  main  et  qui  aujourd'hui  sont  confectionnés  par  des 
procédés  mécaniques. 

Quant  à  l'importance  de  la  production,  elle  est  restée  à  peu 
près  stationnaire  depuis  (juelques  années,  et,  pour  les  raisons 
déjà  détaillées  dans  nos  considérations  générales,  elle  tend 
plutôt  à  diminuer  qu'à  augmenter 

La  fabrication  des  aciers  fondus  au  creuset  s'est  centralisée 
à  Sheffield.  On  y  compte  à  peu  prèsune  dizaine  de  grands  fa- 
bricants; mais,  à  côté  dVux,  il  y  a  encore  un  très-grand 
nombre  de  petits  fabricants.  On  estime  la  production   totale 


392  GROUPE  V.    —   CLASSE    'lO.    —  SECTION   m. 

et  annuelle  des  aciers  fondus  au  creuset,  à  Sheffield,  à  environ 
60,000  tonnes  (1). 

MM.  Turton  et  Son  et  M.  Durys  et  C*  représentaient  à 
TËxposition  la  fabrication  des  aciers  fondus  au  creuset  de 
Sheffield.  Les  beaux  échantillons  envoyés  par  ces  deux  fabri- 
cants justifiaient  la  bonne  réputation  dont  jouissent  générale- 
ment leurs  produits. 

Une  aciérie  au  creuset  importante,  mais  ne  faisant  pas  partie 
du  groupe  de  Sheffield,  se  faisait  encore  remarquer  àTExposi- 
tion:  celle  de  Monck  Bridge ,  à  Lecds.  Cette  usine  s'ap- 
plique principalement  à  la  fabrication  des  bandages,  des  essieux 
coudés  et  droits,  des  tôles  pour  chaudières,  ainsi  que  des 
pièces  de  forges  pour  les  chemins  de  fer,  la  marine,  etc. 
C'est  à  Monk-Bridge  que  les  premiers  bandages  sans  sou- 
dure ont  été  fabriqués  en  Angleterre.  Les  laminoirs  y  sont 
très-bien  établis  et  ont  été  imilés  par  un  assez  grand  nombre 
(Fusines  du  Yorkshire. 

Quoique  M.  Firth  k  Sheffield,  n'ait  pas  exposé,  nous  devons 
cependant  le  signaler  parmi  les  fabricants  d'acier  fondu  au 
creuset  de  TAngieterre. 

D'après  les  renseignements  que  nous  devons  à  robligeance 
de  S.  Exe.  le  général  de  Eloi*za,  cette  maison  produit,  par 
semaine,  ioO  tonnes  d'acier  fondu  au  creuset.  Le  général 
fait  les  plus  grands  éloges  de  la  fabrication  soignée  de  M.  Firth, 
et  mentionne  que  c'est  lui  qui  fournit  les  tubes  cylin- 
driques en  acier  fondu  qu'on  emploie  à  l'ai^senal  de  Wool- 
wich,  pour  renforcer  intérieurement  les  canons  de  gros  cali- 
bre. Il  fournil  les  mômes  tuyaux  pour  lescîinons  de  M.  Whit- 
worth.  C'est  encore  M.  Firth  qui  fabrique  les  canons  pour  les 
armes  de  guerre  et  particulièrement  pour  la  manufacture 
d'armes  d'Enfield,  en  les  forant,  au  moyen  de  machines  très- 


(1)  D'après  la  statistique  officielle,  cette  production  était,  en  4ë6S,  de 
r»2,ooo  tonnes,  et  celle  des  aciers  rémontés  do  79,ooo  tonnes,  dont  la  plus 
grande  partie  était  employée  à  la  hibrication  dos  aciers  fondus. 
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simples  et  très-pratiques  ;  il  fait  également  beaucoup  de  pro- 
jectiles en  acier  fondu. 

Mentionnons  encore  MM.  Naylor^  Wickers  et  C'%  qui  ont 
construit,  près  de  Sheffield,  une  grande  usine  avec  un  atelier 
de  200  pieds  de  long  sur  180  pieds  de  large,  où  se  trouvent 
288  fours  à  section  oblongue,  qui  renferment  chacun  deux 
creusets  d'une  contenance  de  30  à  35  kilogrammes. 

On  met  dans  ces  creusets  un  mélange  d'acier  puddlé,  d'acier 
cémenté,  de  fonte  miroitante ,  de  fer  et  de  fonte  de  fer,  de 
charbon  de  bois  et  de  l'oxyde  de  manganèse  en  proportions 
variables,  selon  la  qualité  de  l'acier  qu'on  veut  produire. 
L'acier  obtenu  est  généralement  doux;  on  en  fait  des 
bandages  et  beaucoup  de  moulages  pour  les  changements  de 
voies  sur  les  chemins  de  fer  et  d'autres  emplois.  Cette  maison 
coule  également  les  cloches  en  acier  fondu,  pour  la  fabrication 
desquelles  elle  a  fait  un  traité  avec  Bochum,  en  Westphalie, 
où  cette  nouvelle  industrie  a  pris  naissance. 

§  3.  —  Aciers  paddlés. 

Le  procédé  de  fabrication  de  l'acier,  par  le  puddlage  des 
fontes,  importé  par  Riepe,  de  la  Prusse  en  Angleterre,  n'a  pas 
eu,  dans  ce  pays,  autant  de  succès  qu'on  l'espérait. 

Les  fontes  provenant  des  minerais  anglais  sont  trop  impures 
pour  fournir,  par  le  puddlage,  des  aciers  de  bonne  qualité  ; 
et  leur  emploi  devient  par  là  moins  avantageux  pour  la  fabri- 
cation des  aciers  destinés  à  la  fusion  au  creuset.  On  a  bien 
essayé  de  corriger  les  défauts  de  ces  fontes,  soit  par  Taddition 
de  peroxyde  de  manganèse,  de  sel  marin  et  d'une  certaine 
quantité  d'argile  ou  de  fontes  miroitantes  tirées  de  l'Allemagne, 
soit  par  des  constructions  particulières  de  fours  (four  rotatoirc 
de  Morgen],  soit  par  l'introduction  de  jets  d'air  et  de  vapeur 
<i*eatt  à  baute  pression  dans  le  four  à  puddlcr;  mais  malgré 
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cela,  les  aciers  obtenus  par  le  puddlage  ont  toujours  éié  de 
qualité  très-médiocre  et  n'ont  pu  soutenir  la  comparaison 
avec  les  aciers  puddlés  produits  en  France  et  en  Allemagne. 
Aussi,  cette  branche  de  fabrication  des  aciers  n'est-elle, 
compai^ativement,  que  d*une  importance  secondaire  dans  le 
Royaume-Uni,  et  c'est  là  le  fait  le  plus  saillant  que  nous 
ayons  à  constater  relativement  à  l'industrie  de  ces  aciers.  Le 
développement  de  l'acier  Bessemer  qui,  sur  le  continent,  n'a 
guère  influé  sur  le  puddlage  des  aciers,  sera,  au  contraire, 
en  Angleterre,  un  nouvel  obstacle  à  ajouter  à  tous  ceux  qui 
empêchent  ce  procédé  de  fabrication  d'y  acquérir  une  grande 
importance. 

§  4.  —  Invention  du  procédé  Bessemer. 

Henry  Bessemer  est  l'inventeur  du  procédé  qui  porte  aujour- 
d'hui son  nom,  et  comme  M.  Bessemer  est  lui-même  fabricant 
d'acier ,  nous  croyons  devoir  dire  ici  quelques  mots  sur  l'his- 
loire  de  ce  nouveau  mode  de  fabrication  et  sur  les  perfection- 
nements successifs  qui  y  ont  été  apportés.  M.  Bessemer  fit 
connaître  son  procédé  par  un  mémoire  lu  devant  l'Association 
britannique,  en  1856;  dans  sa  pensée,  on  devait  surtout  l'ap- 
pliquer à  la  fabrication  du  fer.  Cette  lecture  fit  une  sensation 
extraoï'dinaire.  Partout  on  se  mit  à  expérimenter  le  procédé 
sur  toute  espèce  de  fontes  anglaises  et  partout  on  échoua. 

Le  métal  qu'on  obtenait  était  dur,  cassant  et  ne  se  laissait 
ni  forger,  ni  laminer.  Aussi  le  désappointement  fut  grand  et 
l'échec  paraissait  complet.  M.  Bessemer  seul  ne  se  laissa  pas 
décourager.  Pendant  plusieurs  années,  il  s'efforça  de  recher- 
cher la  cause  de  cet  insuccès. 

Ayant  observé  que  la  silice  et  le  carbone  étaient  facilement 
éliminés  par  le  courant  d'air,  mais  que  le  souffre  et  le  phos- 
phore restaient,  il  lui  vint  à  l'idée  que  ces  deux  substances, 
assez  abondantes  dans  la  généralité  des  fontes  anglaises,  pour- 
raient bien  être  la  cause  des  mauvaises  qualités  du  métal 
qu'on  obtenait.  Il  essaya  donc  les  fontes  les  plus  diverses  et  finit 
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par  faire  venir  de  Suède  et  de  Russie  des  foutes  extrêmement 
pures,  aveciesquelies  il  obtint  de  meilleurs  résultats.  Encouragé 
par  ce  succès,  il  provoqua  rétablissement  de  son  appareil 
dans  une  forge  de  Suède  ;  là,  on  s'aperçut  très- vite  qu'il  était 
plus  facile  et  en  même  temps  plus  avantageux  de  transformer 
la  fonte  en  acier,  en  ne  la  décarbnrant  pas  trop,  que  de  cher- 
cher à  en  produire  du  fer,  en  poussant  l'oxydation  plus  loin. 
On  obtenait  ainsi,  avec  beaucoup  moins  de  déchet,  un  métal 
d'une  plus  grande  valeur.  L'attention  fut  dès  lors  presque 
exclusivement  dirigée  sur  l'emploi  du  procédé  pomr  la  prépa- 
ration de  l'acier. 

La  réussite  du  bessemerage,  en  Suède,  provoqua  la  reprise 
des  essais  en  Angleterre,  mais  sans  succès,  parce  que  la  fonte 
n'était  pas  convenable. 

C'est  alors  que  M.  W.  Bird,  grand  marchand  de  fer  à  Lon- 
dres (notre  excellent  collègue,  comme  juré,  aux  trois  Exposi- 
tions de  4851,  1855  et  1862,  et  que  nous  avons  bien  regretté 
de  ne  pas  avoir  parmi  nousà  l'Exposition  actuelle),  couseilla  à 
M.  Besscmer  d'essayer  les  fontes  hématites  de  Workington. 
Ce  conseil  fut  suivi,  et  la  fonte  hématite  fut  en  effet  trouvée 
convenable  pour  la  conversion  en  acier.  Des  établissements 
importants  se  créèrent  alors,  d'un  côté,  pour  la  production  en 
grand  de  fontes  d'hématites,  et  de  l'autre,  pour  la  conversion 
de  ces  fontes  en  acier;  en  attendant,  on  avait  acquis  une  ex- 
périence plus  grande  du  procédé.  Les  échecs  devinrent  de 
plus  en  plus  rares  et  les  opérations  réussies  de  plus  en  plus 
nombreuses.  Bientôt  Tappareil  Bessemer  fut  également  expé- 
rimenté et  avec  succès,  en  Allemagne,  en  France,  en  Autriche, 
aux  États-Unis  ;  et  c'est  ainsi  que,  dans  ces  dernières  années, 
l'application  de  ce  procédé  a  pris  ce  développement  extraor- 
dinaire que  nous  lui  connaissons  aujourd'hui  et  qui  n'est  nul- 
lement à  la  veille  de  s'arrêter. 

La  forme  des  convertisseurs  a  subi  à  son  tour  des  transfor- 
mations qui  en  ont  rendu  l'emploi  plus  facile  et  plus  certain. 
1^  premier  convertisseur  était  fixe,  et  les  tuyères  y  en- 
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traient  par  le  côté  et  dans  une  direction  horizontale.  On  débou- 
chait un  trou  placé  à  la  partie  inférieure  pour  laisser  écouler 
le  métal. 

Ces  dispositions  présentaient  plusieurs  graves  inconvénients. 
Le  vent  entrant  prés  des  parois  ne  pénétrait  pas  l'intérieur  de 
la  fonte;  beaucoup  d'air  s'échappait  inutilement  entre  le  métal 
et  les  parois  verticales.  Le  revêtement  en  terre  réfractaire 
était  rapidement  entamé  à  cause  de  la  haute  température  et 
par  l'effet  de  faction  dissolvante  du  silicate  de  protoxyde  de 
fer.  Il  fallait  donner  le  vent  avant  Tintroduction  de  la  fonte 
dans  le  convertisseur,  et  le  continuer  même  pendant  la  coulée 
du  métal  ;  car  si  on  l'avait  arrêté  un  instant,  les  tuyères  au- 
raient été  immédiatement  bouchées.  Il  en  résultait  qu'on 
n'était  guère  maître  de  l'opération  ;  et  ensuite,  par  l'effet  de  la 
violente  agitation  de  tout  le  contenu  du  convertisseur,  le  mé- 
tal restait  intimement  mélangé  avec  les  scories.  Enfin ,  la 
portion  de  la  fonte  coulée,  en  premier  lieu,  dans  le  convertis- 
seur était  déjà  en  partie  affinée  avant  que  les  dernières  parties 
de  fonte  y  fussent  arrivées. 

Pour  remédier  à  tous  ces  inconvénients ,  le  convertisseur 
fut  rendu  mobile  autour  d'un  axe,  les  tuyères  furent  placées 
;i  la  partie  inférieure  de  l'appareil,  qui  reçut  la  forme  d'une 
énorme  poire. 

M.  Bessemer  fut  assez  heureux  pour  trouver,  dans  la  boue  des 
routes,  aux  environs  de  Sheffield,  une  matière  réfractaire 
(ganister)  capable  de  former  un  revêtement  capable  de  résister 
à  un  grand  nombre  d'opérations.  Pour  en  garnir  le  convertis- 
seur (qui  est  en  deux  pièces),  on  y  introduit  un  mandrin  en 
bois  et  l'on  foule  le  ganister  très-fortement  entre  les  parois 
métalliques  et  le  mandrin.  L'ouverture  par  laquelle  on  fait 
entrer  la  fonte  liquide  a  également  été  modifiée  plusieurs  fois  : 
trop  étroite,  elle  gêne  les  opérations;  trop  large,  elle  est  la 
cause  d'un  trop  notable  refroidissement. 

Auparavant,  pour  chauffer  le  convertisseur,  on  se  servait 
du  coke,  qui  avait   l'inconvénient  d'y  laisser  des   cendres 
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fusibles;  aujourd'hui,  Tappareil  est  porté  à  la  leiupérature  con- 
venable par  la  tlauime  du  gaz.  Aux  engrenages  mus  par  des 
hommes,  pour  la  manœuvre  de  Tappareil,  on  a  substitué  Tac- 
tion  bien  plus  puissante  et  plus  sûre  de  presses  hydrauliques. 

Il  a  fallu  une  série  d*essais  et  une  pratique  prolongée  du 
procédé,  pour  déterminer  la  forme  et  les  dimensions  les  plus 
favorables  du  convertisseur.  Celui-ci  est  maintenant  formé 
de  deux  parties  superposées  et  pouvant  s'ajuster  exactement 
Tune  sur  Tautre;  c*est  dans  la  partie  inférieure  la  plus  spa- 
cieuse qu*a  lieu  la  conversion  de  la  fonte  en  acier  et  que  se 
trouvent  les  tuyères;  au  haut  de  la  partie  supérieure  et  un 
peu  de  côté,  est  pratiquée  l'ouverture  par  laquelle  on  fait 
entrer,  après  avoir  fait  pivoter  Tappareil,  la  fonte  liquide  et 
la  fonte  miroitante;  les  gaz  s*en  échappent  plus  tard  pendant 
la  réaction,  et  c'est  aussi  par  elle  qu'on  écoule  l'acier  en  faisant 
de  nouveau  pivoter  le  convertisseur. 

Cette  division  en  deux  parties  facilite  beaucoup  la  mise  en 
place  du  revêtement  intérieur  en  terre  réfractaire.  La  forme  gé- 
nérale est  celle  d'une  voûte  dans  toutes  les  positions,  ce  qui 
empêche  le  revêtement  de  s'écrouler  par  son  propre  poids. 
Il  n'y  a  dans  le  convertisseur  aucun  angle  ou  recoin,  où  le 
métal  puisse  s'immobiliser  et  se  solidifier. 

L'ouverture  supérieure,  par  sa  position,  détourne  la  flamme 
et  les  étincelles  des  ouvriers,  des  moules  et  des  autres  appa- 
reils, tout  en  ne  permettant  pas  aux  éclaboussures  du  métal 
d'être  projetées  hors  du  convertisseur ,  pendant  la  violente 
ébuUition  qui  accompagne  la  réaction  de  Tair  sur  la  fonte. 
Le  convertisseur  est  supporté  par  des  axes  reposant  eux-mê- 
mes sur  des  supports  très-solides ,  de  manière  qu*on  puisse 
communiquer  à  volonté  un  mouvement  de  rotation  semi-circu- 
laire à  tout  l'appareil. 

Les  tuyères,  munies  chacune  de  dix  à  douze  ouvertures,  sont 
placées  à  la  partie  la  plus  déclive;  elles  dépassent  le  revêtement 
réfractaires  à  Tintérieur  et  communiquent  avec  une  botte  à  air 
extérieure,  qui  est  elle-même  en  communication    avec  des 
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machines  soufflantes  extrêmement  paissantes,  au  moyen  d*iiii 
tuyau  passant  par  l*un  des  axes  du  convertisseur.  Lie  veat 
est  chassé  dans  une  direction  verticale  à  travers  le  métal,  saas 
pouvoir  atteindre  les  parois  du  revêtement.  Il  arrive  quelque- 
fois qu  une  tuyère  se  dérange  ou  se  détache  :  avec  les  couver* 
tisseurs  fixes,  cet  accident  faisait  complètement  manquer  Vo- 
pération  et  entraînait  de  graves  inconvénients  et  de  grandes 
dépenses.  Aujourd*hui,  avec  le  convertisseur  mobile,  il  n'en 
est  plus  ainsi  ;  si  un  dérangement  a  lieu,  on  incline  le  con- 
vertisseur de  manière  que  le  niveau  du  métal  liquide  se  trooTe 
au-dessous  des  tuyères;  on  arrête  le  vent,  on  ouvre  la  boîte  à 
air,  on  bouche  ou  Ton  remplace  la  tuyère  défectueuse ,  on  re- 
ferme la  botte  à  air,  on  donne  de  nouveau  le  vent,  en  même 
temps  qu*on  redresse  Tappareil  :  et  l'opération  peut  mainte- 
nant être  continuée  et  achevée  sans  difficulté. 

L'acier  déversé  du  convertisseur  est  reçu  dans  une  poche  à 
couler,  suspendue  à  un  arbre  horizontal  pouvant  se  mouvoir 
circulairement.  Tangentiellement  à  ce  cercle,  sont  placés  les 
moules  qui  doivent  recevoir  l'acier  fondu.  L*écoulenicnt  de 
Tacier  et  le  remplissage  de  ces  moules  au  moyen  de  la  poche  est 
réglé  par  une  soupape  conique  eu  terre  réfractaire,  qui  ferme 
une  ouverture  placée  au  fond  de  la  poche.  La  soupape  est 
fixée  à  une  lige  de  fer,  bien  f,'arnie  d'argile  réfractaire  et  pou- 
vant être  soulevée  et  abaissée  au  moyen  d'un  levier,  de  ma- 
nière à  ouvrir  ou  fermer  la  soupape  à  volonté.  Non-seulement 
les  mouvements  du  convertisseur  et  l'élévation  ou  rabaisse- 
ment de  la  poche  de  coulage,  mais  encore  les  mouvements 
des  appareils  destinés  à  enlever  les  lingots  d'acier  coulé  dn 
puits  de  moulage,  sont  effectués  par  des  appareils  hydrauli- 
ques ;  de  cette  manière,  toute  l'opération  peut  être  sous  le 
contrôle  d'un  seul  homme,  placé  lui-même  loin  de  la  chaleur 
intense  et  de  la  pluie  d'étincelles  incandescentes  qui  accompa- 
gnent les  différentes  phases  du  procédé. 

Le  volume  de  l'appareil  exerce  une  influence  considérable 
sur  la  réussite  des  opérations.  En  général,  plus  le  convertis- 
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seur  est  prand,  plas  la  masse  de  fonte  sur  laquelle  on  opère 
est  considérable .  plus  aussi  les  réactions  sont  faciles  à  suivre 
à  maîtriser,  plus  les  résultats  sont  ceilains. 

En  n'opérant  que  sur  200  kilogrammes  de  fonte,  il  est  pos- 
sible, mais  assez  difficile,  de  produire,  soit  un  acier  fondu  de 
bonne  qualité,  soit  un  fer  aciéreux  très-tenace ,  et  tous  deux 
d'une  grande  homogénéité.  En  convertissant  plusieurs  tonnes 
de  fonte  à  la  fois,  on  est,  au  contraire,  assez  maître  de  pro- 
duire un  acier  d'une  carburation  et  d'une  dureté  déterminées 
d'avance. 

Un  convertisseur  pouvant  recevoir  cinq  tonnes  de  fontes, 
pèse  lui-même,  en  moyenne,  de  dix  à  ouze  tonnes. 

§  5.  —  Mode  d'opération  da  procédé  Bessemer. 

Pour  la  conduite  d'une  opération ,  on  opère  maintenant,  en 
général,  de  la  manière  suivante  :  on  commence  par  porttM* 
l'intérieur  du  convertissc»ur  à  une  température  élevée,  soit 
au  moyen  d*un  feu  de  coke,  soit  mieux  encore  par  la  flammct 
de  gaz  combustible.  L'air  pour  alimenter  cette  combustion 
est  insufflé  par  les  tuyères.  Dans  le  cas  de  l'emploi  de  coke, 
on  a  soin  d'enlever  les  cendres  et  les  résidus  avant  d'intro- 
duire la  fonte.  Cet  avant-chauffage  a  pour  but  d'empêcher  la 
fonte  liquide  de  se  refroidir  ou  même  de  se  solidifier,  en  arri- 
vant dans  le  convertisseur.  Si  l'on  opère  avec  de  la  fonte  dv 
seconde  fusion,  on  amène  celle-ci  à  l'état  liquide  dans  un 
cubilot  ou  dans  un  four  à  réverbère  pendant  Tavant-chauffa^* 
de  l'appareil. 

Au  contraire,  en  prenant  directement  la  fonte  au  haut 
fourneau,  on  s'arrange  de  manière  que  ravant-chauffage  soit 
terminé  au  moment  où  Ton  peut  prendre  la  fonte  au  creuset 
du  haut  fourneau.  Tout  étant  prêt,  on  fait  pivoter  le  con- 
vertisseur et  on  l'incline  de  façon  que  les  tuyères  soient  un 
peu  au-dessus  de  la  bouche  (  l'ouverture  supérieure  )  du  con- 
vertisseur. Au  moyen  d'un  conduit  en  tôle  bien  revêtu  par- 
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tout  de  terre  refractaire,  oq  fait  couler  quatre  à  ciuq  tonnes 
de  fonte  dans  l'appareil.  Ou  enlève  immédiatement  les  ba- 
vures; pendant  tout  le  temps  de  l'introduction  de  la  fonte,  les 
appareils  soufflants  sont  en  repos  et  rien  ne  gène  le  remplis- 
sage. Mais  dès  qu'il  est  terminé,  et  au  moment  même  où  Ton 
va  faire  pivoter  Tappareil  pour  lui  laisser  reprendre  la  posi- 
tion verticale,  on  fait  marcher  la  soufflerie.  Si  l'on  n*opérait 
pas  ainsi,  la  fonte  arrivant,  par  suite  du  changement  de  posi- 
tion du  convertisseur,  au-dessus  des  tuyères,  y  entrerait,  s*y 
solidifierait  et  les  boucherait. 

Mais  cela  n*est  plus  possible,  puisque  Tair  s*en  échappe  avec 
une  pression  qui  est,  en  moyenne,  double  de  la  pression 
exercée  sur  Torifice  des  tuyères  par  la  hauteur  de  la  colonne 
de  fonte  liquide. 

L*aii*  s'échappant,  sous  une  si  forte  pression,  au  fond  du 
métal  liquéfié,  le  traverse  en  se  divisant  en  une  infinité  de 
petites  bulles  et  agit  sur  la  fonte,  par  une  surface  énorme  : 
Toxygène  de  Tair  se  porte  à  la  fois  sur  le  silicium,  le  carbone 
et  le  fer,  mais  cependant  de  préférence  d'abord  sur  le  sili- 
cium, puis  sur  le  cai'bone,  enfin  sur  le  fer. 

11  en  résulte  une  combustion  extrêmement  vive,  dégageant 
une  chaleur  des  plus  intenses  ;  cette  chaleur  est  évidemment 
communiquée  au  métal,  dont  la  température  s*élève  d*une 
manière  extraordinaire,  et  dont  la  fluidité  reste  en  conséquence 
des  plus  parfaites. 

Les  bulles  d*air  produisent  dans  la  masse  fluide  une  écume 
qui  souvent  remplit  entièrement  Tappareil,  dont  la  hauteur  est 
cependant  de  plus  de  4  mètres.  11  arrive  même  que  celte 
masse  métallique  incandescente  est  violemment  projetée  avec 
les  gaz,  azote  et  oxyde  de  carbone,  hors  de  la  boucfie  de  l'ap- 
pareil. On  voit  alors  une  colonne  de  flamme,  d*un  blanc 
éblouissant,  ayant  75  centimètres  de  diamètre  (c'est  la  largeur 
de  la  bouche)  et  4  à  o  mètres  de  hauteur,  s  élancer  en  Tair 
avec  un  fracas  formidable.  Pour  éviter  les  accidents  et  les 
dangers  d'incendie,  on   construit  une  cheminée,   largement 
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ouverte  au  bas,  au-dessus  du  convertisseur,  pour  que  cette 
colonne  incandescente  puisse  s*y  engouffrer.  La  coloration  de 
la  flamme  n'est  pas  toujours  la  même  ;  à  mesure  que  la  cou- 
version  avance,  elle  passe  du  violacé  à  Torange,  et  eniin  au 
blanc  pur.  Les  étincelles  qui  d*abord  étaient  volumineuses, 
comme  celles  d'une  fonderie  ordinaire,  se  changent  en  petits 
points,  qui  traversent  Tespace  en  sifflant,  et  ces  points  finissent 
eux-mêmes  par  disparaître  et  sont  remplacés  par  des  parcelles 
volant  lentement  et  émettant  une  lumière  bleuâtre  lorsque  le 
métal  approche  de  l'état  de  fer  ductile. 

La  chaleur  développée  dans  l'intérieur  de  Tappareil  est  si 
intense  que,  même  en  décarburant  la  fonte  entièrement  et  en 
la  ramenant  par  \h  k  l'état  de  fer,  ce  fer  reste  fondu  et  liquide 
et  peut  être  coulé  comme  la  fonte  et  l'acier. 

Il  n'y  a  ordinairement  point  de  projection  de  scories,  quoi- 
qu'il s'en  forme  pendant  l'opération.  Ces  scories  se  rassem- 
blent plus  tard  à  la  surface  du  métal,  et  en  empêchent  le  refroi- 
dissement trop  rapide. 

Dans  les  premiers  temps  (et  cela  se  pratique  encore  dans 
quelques  usines),  on  jugeait  d'après  l'aspect  de  la  tlamme,  en 
tenant  compte  de  sa  couleur,  de  son  volume  et  de  la  nature 
des  étincelles,  et  aussi  d'après  le  bruit  particulier  produit  par 
le  métal  en  ébuliition,  du  degré  d'avancement  de  l'oxydation, 
et  par  suite  de  la  décarburation  ;  on  arrêtait  Tepération  lors- 
qu'on pensait  être  arrivé  au  point  désiré,  en  faisant  pivoter 
l'appareil  et  en  déversant  le  métal  dans  la  grande  poche  de 
coulage.  Mais  en  opérant  de  cette  manière,  on  n'était  jamais 
certain  de  la  nature  du  métal  qu'on  obtenait,  quoique  l'expé- 
rience et  la  pratique  suppléassent  jusqu'à  un  certain  point  aux 
incertitudes  inhérentes  à  l'opération  elle-même. 

Aujourd'hui  on  procède  généralement  d'une  manière  diffé- 
rente. C^n  contiime  l'opération  jusqu'à  ce  que  les  phénomènes 
lumineux  aient  montré  que  la  décarburation  est  devenue  à 
peu  près  complète,  et  que  la  fonte  soit  convertie  en  fer.  Non- 
seulement  cette  phase  est  plus  facile  à  saisir,  mais  ou  est 
T.  V.  26 
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aussi  plus  certain  d'avoir  débarrassé  la  fonte  de  toutes  les 
matières  à  éliminer  par  le  procédé.  Du  reste,  une  fois  qu*on 
est  arrivé  à  n'avoir  plus  que  du  fer,  une  prolongation  ma- 
ladroite de  Tinsufflation  d'air  ne  pourrait  plus  avoir  d'autre 
effet'  que  d'oxyder  inutilement  et  en  pure  perte  une  partie 
de  ce  fer  ;  le  métal  lui-même  ne  changerait  plus  de  nature. 
11  faut  cependant  éviter  avec  soin  de  pousser  l'oxydation 
trop  loin,  non-seulement  à  cause  de  la  perte  occasionnée  par 
un  déchet  extraordinaire,  mais  encore  parce  qu'on  court  le 
risque  qu'une  portion  de  fer  entièrement  décarburée  ne  se 
solidiiie.et  ne  s'attache  aux  parois  de  l'appareil,  ce  que  le 
métal  est  surtout  disposé  à  faire  au-dessus  et  dans  le  voisi- 
nage des  tuyères.  Un  autre  inconvénient  de  la  présence  d'une 
trop  grande  quantité  de  fer  oxydé  dans  Tappareil,  c'est  la 
réaction  que  cet  oxyde  peut  et  doit  exercer  sur  le  carbone  de 
la  fonte  miroitante,  ajoutée  plus  tard  au  métal  dans  le  conver- 
tisseur. On  arrête  donc  Topération  lorsque  la  fonte  est  k  peu  près 
décarburée.  On  fait  pivoter  le  convertisseur  pour  dégager  les 
tuyères,  ou  arrête  le  vent,  puis  on  introduit  dans  l'appa- 
reil une  quantité  déterminée  de  fonte  miroitante,  propor- 
tionnelle à  la  dureté  plus  ou  moins  grande  de  l'acier  qu*on 
veut  produire.  On  emploie  généralement  la  fonte  miroitante 
de  Siegen,  en  Wesphalie  (1). 

I/addition  de  la  fonte  miroitante  peut  se  faire  de  différentes 
manières  :  ou  bien  on  fond  cette  fonte  dans  un  petit  four  à 
manche  ou  à  réverbère,  et  on  la  coule  fondue  dans  le  conver- 
tisseur (cette  fusion  préalable,  en  produisant  une   certaine 


(0  Dans  nos  considérations  générales,  nous  avons  déjà  attiré  l'attention  sur 
les  inconvénionls  do  l'usage  de  la  fonlo  iniroitanlc  pour  carburer  un  peu  for- 
tement le  métal  en  fusion  ;  en  effet,  en  administrant  le  carbone  sous  cette 
forme,  on  introduit  en  mCme  temps  toutes  les  impuretés  que  renfenno  la 
fonte. 

Si  donc  l'on  parvenait  à  trouver  ou  à  produire  une  substance  l>eaucoiip 
plus  pure  et  renfermant  des  quantités  bien  déterminées  de  carbone  dans  un 
état  tel  qu'il  pût  se  dissoudre  d'une  manière  certaine  et  uniforme  dans  lu 
masse  liquide  du  convertisseur,  on  apporterait,  sans  aucun  doute,  un  perfec- 
tionnement très-notable  à  la  fabrication. 
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oxydation  de  la  fonte,  et,  par  conséquent,  une  diminution 
variable  de  sa  teneur  en  carbone,  jette  de  l'incertitude  sur  le 
degré  de  carburation  produit  par  une  quantité  donnée  de 
fonte),  ou  bien  on  chauffe  seulement  la  fonte  au  rouge  vif  et  on 
rintroduit  encore  solide  dans  le  métal  en  traitement;  là  cette 
fonte  ne  tarde  pas  à  éprouver  la  fusion  et  à  se  dissoudre  dans 
la  masse  totale  du  métal  liquide.  Pour  opérer  un  mélange 
intime,  M.  Bessemer  avait  d*abord  conseillé  de  faire  de  nou- 
veau agir  la  soufflerie  et  de  redresser  l'appareil.  L'air,  en 
passant  à  travers  le  métal  liquide,  opérait  très-rapidement 
on  mélange  intime,  mais  évidemment  cet  effet  ne  s'obtenait 
que  conjointement  avec  une  nouvelle  réaction  oxydante,  et 
qioique  la  durée  du  passage  de  l'air  ne  fût  que  très-courte 
(à  peine  une  minute),  elle  suffisait  pour  rendre  très-incertain 
le  degré  de  carburation  du  métal.  Plus  tard,  on  tâcha  d'opérer 
le  mélange  par  simple  agitation  mécanique,  ce  qui  assure 
davantage  le  degré  de  carburation,  maison  est  exposé  par  là 
à  ne  point  opérer  un  mélange  assez  parfait. 

Pour  obtenir  quelque  exactitude  dans  les  proportions  de 
carbone  introduites  dans  le  métal  par  l'addition  de  fonte  miroi- 
tante, M.  Bessemer  a  recommandé  d'opérer  de  la  manière 
suivante  : 

On  fond  la  fonte  miroitante  dans  un  cubilot  au  moven  d'un 
feu  de  charbon  de  bois.  La  fonte  liquéfiée  est  coulée  dans  de 
l'eaa  froide  pour  être  grenaillée.  On  opère  sur  une  quantité  de 
fonte  assez  grande  pour  obtenir  une  masse  de  grenailles  ^\m 
poisse  suffire  à  une  série  d'opérations.  L'analyse  de  ces  gre- 
nailles en  fait  connaître  la  composition  et  la  teneur  en  carbone. 
Pour  éviter  qu'elles  ne  se  modifient  ou  ne  s'altèrent  plus  tard, 
on  ne  les  refond  plus  pour  les  introduire  dans  le  convertis- 
seur ;  on  les  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  bien  dos,  ce 
qui  empêche  toute  oxydation,  et  l'on  verse  enfin  rapidement  les 
grenailles  très-chaudes  dans  l'appareil.  L*état  de  division  de  la 
fonte  miroitante  sous  cette  forme  de  grenaille  peut  contribuer 
à  la  répartir  plus  également  dans  le  métal,  et  à  assurer  plus 
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d*homogénéité  à  l'acier  Bessemer.  Le  métal  dans  le  conver- 
tisseur ayant  été  transformé  en  acier,  d'une  dureté  donnée  par 
Taddition  d'une  quantité  plus  ou  moins  considérable  de  foote 
miroitante,  est  maintenant  déversé  dans  la  poche  de  coulage. 
Celle-ci  a  été  préalablement  chauffée  au  rouge  intense.  Les 
scories  qui  se  sont  écoulées  avec  Tacier  se  rassemblent  dans 
la  poche,  à  la  surface,  et  surnagent  sur  le  métal  pur.  On  con- 
çoit donc  qu'en  amenant  la  poche  au-dessus  d'une  lingotière, 
et  en  soulevant  la  soupape  de  terre  cuite,  au  moyen  d'un  très- 
long  bras  de  levier  manié  par  un  ouvrier,  il  n'y  a  que  l'acier 
pur  qui  puisse  s'écouler  sans  aucune  trace  de  scorie.  On  fait 
tomber  le  jet  d'acier  au  centre  de  la  lingotière,  d'abord  très- 
rapidement  jusqu'^à  ce  que  le  moule  soit  à  moitié  rempli,  pois 
plus  lentement.  Dès  que  la  surface  est  un  peu  solidifiée,  on  la 
couvre  d'une  plaque  en  tôle,  on  vei^e  dessus  un  peu  de  sable 
et  on  tamponne  ensuite  fortement.  On  évite  ainsi  autant  que 
possible  le  dégagement  des  gaz  dans  l'intérieur  de  l'acier,  ce 
qui  donnerait  naissance  à  des  soufflures. 

Il  est  généralement  avantageux  de  couler  des  lingots  très- 
volumineux  qu'où  soumet  ensuite  à  l'action  d'un  gros  mar- 
teau-pilon ;  le  martelage  est  toujoui*s  plus  favorable  à  la  qua- 
lité finale  de  Tacier  Bessemer  que  le  laminage  (1). 

Pour  de  très-grandes  pièces,  M.  Bessemer  recommande  de 
ne  pas  attendre  trop  longtemps  après  le  coulage  pour  les  sou- 
mettre à  l'action  du  marteau.  De  cette  manière  on  profite  de 
la  haute  température  qui  règne  encore  dans  Tinténeur  de  la 
pièce,  et  les  effets  des  coups  de  marteau  se  font  sentir  dans 
toute  l'épaisseur  du  métal.  Si  les  couches  extéi'ieures  de  la 
pièce  s'étaient  trop  refroidies,  il  faudrait  les  réchauffer  dans  un 
four  à  flamme. 


(1)  Il  CQ  est  de  même  pour  tous  les  autres  aciers,  car  le  marteau  étcod  ou 
aUonge  peu  à  peu  les  molécules  sans  les  détériorer ,  taudis  que  le  Umiooir 
les  étend  et  les  allonge  avec  violence  ea  les  déchirant  :  cet  effet  se  produit 
lorsque  les  cylindres  sont  fortement  serrés,  qu'ils  marchent  vite  et  que  Ta- 
cier  n'est  plus  suffisamment  chaud. 
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Au  contraire,  sf  on  laisse  refroidir  entièrement  le  gros 
lingot,  on  a  beau  le  chauffer  pendant  très-longtemps  dans  le 
four  à  réchauffer,  Tintérieur  n'acquiert  plus  la  température 
des  couches  extérieures  et  reste  assez  insensible  au  marte- 
lage. Par  suite,  les  parties  extérieures  absorbent  toute  la  puis- 
sance des  coups  de  marteau,  quelque  violents  qu'ils  soient,  et 
l'intérieur  en  est  à  peine  affecté.  M.  Bessemer  attache  une 
^n*ande  importance  à  cette  observation,  lorsqu'il  s'agit  de  la 
fabrication  de  grosses  pièces  d'arlillerie  en  acier. 

Cette  recommandation  de  M.  Bessemer  est  en  opposition  «ivec 
re  qui  se  pratique  ordinairement  à  Sheffield.  Les  fabricants 
d'acier  fondu,  loin  de  travailler  leurs  lingots  immédiatement 
après  la  coulée,  non-seulement  les  laissent  complètement 
refroidir,  mais  même  les  entassent  et  les  conservent  pendant 
«pielque  temps  dans  les  cours,  à  l'air  libre,  prétendant  que  la 
qualité  de  l'acier  en  est  améliorée  Quant  aux  pièces  d'artillerie, 
dont  l'intérieur  est  foré,  la  recommandation  nous  semble  dans 
tous  les  cas  moins  utile  que  pour  de  grosses  pièces  qui 
restent  entières. 

1^  G.  Théorie  da  procédé  Bessemer. 

On  emploie  autant  que  possible  une  foute  grise  ou  truitée 
graphitique,  qui,  sans  inconvénient,  peut  être  assez  riche  en 
silicium  et  en  manganèse,  pourvu  qu'elle  ne  contienne  que 
des  traces  de  substances  nuisibles,  telles  que  le  phosphore, 
Tarsenic,  le  soufre,  le  cuivre,  que  le  Bessemerjige  n'affecte 
que  très-peu,  et  qui  se  retrouvent  presque  en  totalité  dcins  le 
produit  final. 

Le  premier  elTel  de  l'action  de  l'air  sur  la  fonte  consiste 
dans  Toxydation  d'une  certaine  quantité  de  carbone,  mais 
surtout  du  silicium.  Ce  dernier  passe  à  TéUit  d'acide  silicique 
ou  silice;  mais  la  silice  ayant  une  affinité  très-puissante 
pour  les  oxydes  métalliques,  Toxygène  de  Tair  fait  passer  une 
certaine  quantité  de  fer  et  la  majeure  partie  du  manganèse 
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(qui  est  plus  oxydable  que  le  1er),  à  Tétat  d'oxydes  ferreux  et 
luangaaeux  qui  se  combiaent  avec,  la  silice,  et  constituent  des 
scories  de  silicates  de  fer  et  de  manganèse.  Tout  le  graphite 
disparaît  en  même  temps,  soit  enlevé  mécaniquement»  soit 
brûlé ,  mais  principalement  parce  qu*il  passe  à  Tétat  de 
carbone  combiné  avec  le  fer.  La  combustion  du  silicium, 
du  fer  et  du  manganèse  se  faisant  sans  dégagement  de  pro-» 
duits  gazeux  (qui  absorbent  de  la  chaleur),  on  comprend 
que  la  chaleur  développée  par  la  combustion  reste  toute 
entière  dans  le  métal,  et  que  la  température  de  celai*-ci 
s'élève  d'une  manière  extraordinaire.  C'est  môme  à  cause  de 
cette  élévation  de  température  que  le  carbone  qui  était  libre 
dans  la  fonte,  à  l'état  de  graphite,  entre  en  combinaison  avec 
le  fer  et  constitue  du  carbure  de  fer.  11  est  tout  naturel  que  le 
silicium  soit  oxydé  avant  le  carbone,  puisqu'on  sait  que  les 
combinaisons  oxydées  du  carbone  sont  décomposées  par  le 
silicium,  qui  s'empare  de  leur  oxygène  et  met  le  carbone  en 
liberté. 

Après  cette  première  phase  de  ropération,  le  métal  dans  le 
con>ertissour  a  donc  perdu  tout  son  graphite,  la  majeure 
partie  de  son  silicium,  une  bonne  paï'tie  de  son  manganèse, 
une  certaine  quantité  de  carbone,  et  il  constitue  maintenant 
une  fonte  blanche  bien  pure,  mais  médiocrement  riche  en 
carbone  de  combinaison. 

Il  est  à  remarquer  que  lorsque  la  fonte  est  assez  mangané- 
sifère,  une  partie  du  soufre  est  éliminée  avec  le  manganèse. 

L'oxydation  continuant,  c'est  maintenant  le  carbone  qui  est 
brûlé  en  se  transformant  en  oxyde  de  carbone  ;  le  silicium  el 
le  manganèse  encore  existants  dans  le  métal  disparaissent  aussi 
de  plus  en  plus.  Le  métal  devient  un  fer  fortement  aciéreux  ou 
un  acier  très-doux. 

Après  l'addition  de  la  fonte  miroitante,  les  proportions  du 
carbone  et  aussi  du  silicium  et  du  manganèse  sont  de  nouveau 
augmentées,  et  le  résultat  produit  estracier  Ressemer. 

Les  scories  consistent,  d'abord,  surtout  en  bisilicate  et  tri- 
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silicate  de  manganèse  et  de  fer,  avec  quelques  ccniiëmes 
d'alumine,  de  chaux  et  de  magnésie  provenant  du  revêtement 
en  terre  réfractaire.  Vers  la  fin  de  l'opération,  par  suite  de  la 
combustion  du  fer,  les  scories  renferment  une  plus  forte  pro- 
portion d'oxyde  de  ce  métal.  Une  partie  du  fer  est  entraînée 
mécaniquement  avec  le  gaz  hors  du  convertisseur  à  l'état 
d'oxyde  ferrique  sous  forme  de  fumées  brunes-rousses. 

Nous  avons  cru  bien  faire  en  donnant  ces  détails  théo- 
riques et  pratiques  sur  le  procédé  Ressemer,  non-seulement 
à  cause  de  l'importance  du  procédé,  mais  encore  parce  qu'ils 
servent  à  faire  bien  comprendre  les  précautions  à  prendre 
pour  qu'il  réussisse,  et  parce  qu'ils  peuvent  guider  dans  le 
choix  des  matériaux  sur  lesquels   il  convient  d'opérer. 

Lorsqu'il  s'agit  d'obtenir  par  le  procédé  Bessemer  un  métal 
extrêmement  doux,  ductile  et  tenace,  dont  les  propriétés  se 
rapprochent  plus  de  celles  du  fer  que  de  celles  de  l'acier, 
l'addition  de  fontes  miroitantes  manganésifères  dans  le  conver- 
tisseur peut  présenter  des  inconvénients,  car  pour  allier  au 
fer  la  dose  de  man^'anèse  reconnue  favorable  et  môme  néces^ 
saire  pour  l'obtention  d*un  pareil  métal  homogène,  on  risque 
d'introduire  en  même  temps  une  telle  proportion  de  car- 
bone et  de  silicium  que  le  produit  final  reprenne  les  pro- 
priétés et  les  qualités  d'un  véritable  acier. 

M.  Bessemer  conseille  dans  de  pareils  cas  d'employer  des 
alliages  de  fer  et  de  manganèse,  préparés  spécialement  pour 
cet  usage.  De  pareils  alliages  sont  fabriqués  par  M.  Henderson, 
à  Glascow,el  par  M.  Priege:,  en  Prusse.  L'alliage  de  M.  Hen- 
derson renferme  ^  à  30  pour  iOO  de  manganèse,  et  celui  de 
M.  Prieger,  quo  cet  inventeur  nonmie  ferromanganèse,  contient 
jusqu'à  80  pour  100  de  manganèse.  Ces  alliages  se  distinguent 
eux-mêmes  par  leur  grande  ténacité. 

5  T.  Applicatiou  de  l'acier  Hcssi^mer. 

Comme  nous  Tavons  déjà   fait  remar(]uer  plus  haut,  l'acier 
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tend  de  plus  en  plus  k  se  substituer  au  fer,  partout  où  Foq 
trouve  avantage  à  combiner  la  ductilité,  la  ténacité,  la  ré- 
sistance et  l'homogénéité  à  une  légèreté  relative.  Par  les 
mêmes  raisons,  un  certain  nombre  d'objets  précédemment 
coulés  en  fonte  seront  à  l'avenir  coulés  en  acier.  Passons 
en  revue  quelques-unes  de  ces  applications ,  dont  Tacier 
Bessemer  a  pris  de  nos  jours  la  part  la  plus  importante. 

Des  navires,  soit  marchands,  soit  de  guerre,  construits  en 
acier,  peuvent  être  rendus  bien  plus  légers,  tout  en  présentant 
la  même  force  de  résistance.  En  effet,  un  navire  en  acier  de 
i  ,000  tonnes  de  capacité  pèse  environ  â50  tonnes  de  moins 
que  s'il  était  en  fer.  Les  avantages  qui  en  découlent  sont 
énormes.  Un  pareil  navire  a  un  tirant  d'eau  moins  profond  ; 
si  c'est  un  navire  à  voiles,  son  fret  peut  être  augmenté  de 
ces  250  tonnes  :  si  c'est  un  bateau  à  vapeur,  il  peut  prendre 
autant  de  combustible  en  plus  et  accomplir  des  voyages  beau- 
coup plus  lointains,  sans  être  obligé  de  s'arrêter  en  route  pour 
renouveler  ses  provisions  de  houille.  Si  c'est  un  navire  de 
guerre,  on  peut  donner  aux  plaques  de  blindages  une  épaisseur 
plus  considérable,  augnienter  les  poids  et  les  dimensions  de 
son  artillerie  et  en  faire  un  engin  de  guerre  bien  plus  formi- 
dable. Ajoutons  encore  que  la  tôle  d'acier  est  moins  attaquable 
par  la  rouille  que  la  t()le  de  fer.  Les  tôles  d'acier  appliquées 
à  la  construction  des  chaudières  à  vapeur  permettent  de  les 
rendre  bien  plus  résistantes,  tout  en  les  faisant  plus  légères. 

Nous  nous  sommes  déjà  suffisîimmcnt  étendu  sur  les  avan- 
tages de  l'emploi  des  aciers  pour  rails,  bandages,  essieux,  etc. 
en  général  pour  le  matériel  des  chemins  de  fer.  Citons  seule- 
ment un  fait,  qui  prouve  la  ténacité  des  bandages  en  acier  : 
un  bandage  circulaire  a  été  souniis  à  froid  aux  coups  répétés 
d'un  pilon  à  vapeur  de  six  tonnes,  jusqu'à  ce  (ju'il  eût  pris  la 
forme  du  chiffre  8,  sans  présenter  la  moindre  «crique»  ou 
fracture.  Disons  en  passant  qu'on  avait  essayé  de  couler  les 
bandages  en  acier  en  utilisant  la  force  centrifuge  ;  mais  on  y 
a  renoncé,  parce  que  trop  souvent  le  sable  du  moule  se  déta- 
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cbait  et  se  mélangeait  à  Tacier  fondu.  Aujourd'hui  on  coule 
un  disque  en  acier  dont  on  enlève  le  centre  et  on  lamine 
ensuite  Tanneau  ainsi  formé  sous  des  cvlindres  d*une  con- 
structlon  spéciale. 

On  commence  à  fabriquer  à  Testampage  et  au  tour  un  grand 
nombre  d*ustensiles  de  ménage  et  d'autres  objets  pour 
lesquels  on  employait  jusqu'à  présent  la  tôle  de  fer,  de  laiton 
ou  de  cuivre,  ou  bien  qu'on  coulait  en  fonte. 

L'acier  Bessemer,  quand  il  est  bien  doux,  se  prête  particu- 
lièrement à  ces  usages  h  cause  de  sa  grande  ductilité  et  de  sa 
ténacité.  Il  se  substitue  aussi  au  bronze  pour  la  fabrication 
des  cloches.  Mais  une  application,  malheureusement  plus 
importante,  c*est  celle  de  Tacier  Bessemer  aux  engins  de 
guerre.  On  se  sotivient  encore  de  la  sensation  et  de  l'étonne- 
ment  qu'excitèrent  les  formidables  canons  Arnistrong  à 
TExposition  de  Londres,  en  4862.  Ces  canons  étaient  formés 
d'une  série  de  cylindres  superposés;  chaque  cylindre  se 
fabriquait  en  enroulant  une  barre  d'excellent  fer  en  hélice  sur 
un  mandrin  et  en  soudant  ensuite  les  spires  de  l'hélice.  De 
cette  manière,  les  libres  du  fer  étaient  disposées  sur  l'arme, 
dans  le  sens  de  la  plus  grande  résistance.  Ces  canons  étaient 
certainement  des  chefs-d'œuvre  de  travail,  de  patience  et 
d'habilité.  Eh  bien,  ils  n'ont  pas  tardé,  eux  et  leurs  sem- 
blables (armes  Whilhworlh),  à  disparaître  devant  l'énonue  et 
incontestable  supériorité  des  canons  en  acier  fondu. 

D'iïprès  les  expériences  faites  en  Amérique,  la  résistance  h 
la  compression  de  l'acier  doux  est  de  117,500  kilogrammes, 
celle  de  la  fonte  de  ()7,o00  kilogrammes.,  et  celle  du  1er  de 
41,730  kilogrammes,  la  résistance  à  la  tension  est  de  40,000 
kllogranmies  pour  Tacier  doux,  de  20  à  25,000  kilogrammes 
pour  le  fer  et  de  10  à  12,000  kilogrammes  pour  la  fonte. 
A  cause  de  son  homogénéité,  Tacier  fondu  résiste  cinq  ou 
vingt  fois  plus  à  l'usure  que  le  fer,  d'où  sa  supériorité  pour  les 
pistons,  tiges,  bandages  et  rails.  Cette  même  propriété  pro- 
tège aussi  rame  des  canons  si  efficacement  contre  Teffet  des 
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projectiles  que  le  même  nombre  de  coups  qui  met  hors  de 
service  un  canon  en  bronze  ou  en  fonte  n^affecte  presque  pas 
le  canon  en  acier  fondu.  La  fabrication  des  canons  de  fusils^ 
d'après  le  système  de  M.  Tbompson,  à  Biiston,  a  été  citée  par 
M.  Bessemer  comme  une  des  preuves  les  plus  frappantes  de 
la  ténacité  de  son  acier  doux. 

Les  lingots  sont  d*abord  laminés  en  barres  cylindriques, 
qu'on  scie  ensuite  transversalement.  Chaque  petit  cylindre 
est  percé  d'un  trou,  non  par  forage,  mais  par  un  emporte- 
pièces  (ou  punch)  à  tête  elliptique  qu'on  fait  pénétrer  dans  la 
masse  d'acier,  à  l'aide  d'un  marteau-pilon  à  vapeur.  C'est  là 
l'essai  le  plus  rigoureux  de  la  bonté  du  métal  ;  car  cette  op^ 
ration  fait  apparaître  les  moindres  défauts,  et  aucuns  fers,  même 
les  meilleurs,  ne  seraient  capables  de  le  supporter.  On  étire 
ensuite  un  peu  les  cylindres  creux  sous  le  marteau  ;  les 
chinons  sont  achevés  par  le  laminage,  et,  les  laminoirs  cannelés 
étant  munis  de  parties  plus  profondément  creusées  dans  les- 
quelles se  place  l'extrémité  des  canons  de  fusils,  cette  extré- 
mité y  prend  la  forme  voulue,  tandis  que  le  reste  du  canon 
s'étire  cylindriquement.  Ces  canons  en  acier  fondu  sans  sou- 
<lures  peuvent  être  fabriqués  à  20  pour  100  meilleur  marché 
que  les  meilleurs  canons  en  fer. 

Pour  les  projectiles,  on  fait  choix  d'un  acier  fondu  suffisam- 
ment dur  pour  ne  pas  s'aplatir  et  cependant  assez  doux  pour 
ne  |)as  éclater  en  arrivant  sur  les  plaques  de  blindages. 

Tout  en  regrettant  que  des  masses  énormes  d*acier,  avec 
toute  la  valeur  en  matières  et  en  main-d'œuvre  qu'elles 
représentent,  soient  affectées  à  des  objets  dont  le  but  n'est 
que  la  destruction,  il  faut  cependant  reconnaître  que  la  né- 
cessité de  nouveaux  et  de  plus  puissants  moyens  d'attaque  et 
de  défense  à  fait  faire  des  progrès  énormes  à  la  métallurgie 
du  fer  et  de  ses  dérivés  et  qu'elle  a  été  cause  de  la  création 
de  moyens  de  production  réellement  grandioses  et  dignes 
d'admiration.  Les  arts  de  la  paix  en  ont  profité  à  leur  tour  et 
les    progrès   accomplis    nous   restent   acquis,    quand   bien 
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niêiiie  on  ne  fondrait  et  ne  forgerait  plus  des  canons  et  des 
projectiles  monstres,  comme  ceux  qui  figurent  au  Champ-de- 
Mars  et  sous  le  pont  diëna. 

Mentionnons,  pour  terminer,  une  dernière  application  guer- 
rière de  Tacier  Bessemer,  que  cet  inventeur  a  vivement  pré- 
conisée, mais  qui  cependant  ne  paraît  pas  avoir  été  utilisée 
sur  une  large  échelle. 

M.  Bessemer  conseille  d'ajouter  une  certaine  quantité  de 
son  acier  à  la  fonte  destinée  à  couler  les  gros  canons  de  la 
marine  militaire.  On  obtient  un  métal  d*un  grain  serré,  fin 
et  possédant  beaucoup  plus  de  ténacité  que  la  fonte  seule, 
même  d'excellente  qualité.  11  est  très-probable  que  le  même 
résultat  peut  être  atteint  et  à  moins  de  frais  par  le  finage 
soigné  et  rationnel  de  la  fonte,  accompli  avec  laide  de  l'in- 
safilation  d'air  et  sous  l'influence  de  bonnes  scories  affinantes. 

Voici  quels  sont  les  fabricants  d'acier  Bessemer  en  Angle- 
terre : 

CONVERTISSEUBS.  COXTEXV^ICE 

tonnes.  tonnes 

Henry  Bessemer,  A  Sheffiehl 1  paire.  3  t.  rharaii Mil.     3 

Sir  John  Browo          —       1     —    3      —       —      3 

—  —       1—10      -       ....  —    10 

—  —  J       —       K  (if  fflOOtr  f  B  tt  ID»IDf  Bt'  .    .% 

Cammell  et  C«».          —      1  —  3  —  ....  —  3 

—  à  Penistoiie 2  —  5  —  —  10 

Fol  et  llls                 —         1  —  3  —  ....  —  3 

Railwav  Steel  C".,  à  Manch'Sler 1  —  .%  —  —  .% 

LaDcashire  Steel  C».,          —         !  —  5  —  —  t» 

Bolum  Steel  et  IronC".,  ù  Hollon 2  —  G  —  —  12 

Merse)  «leel  C«».,  à  Liverpool !  —  r»  —  ....  —  .% 

Barro^  liématite  Slecl  C«>.,  à  Harrow.. .)    '  ^  .  .  . .,  _  . 

<    3    —     8  (pas  fic«re  n  artivitf)  24 

London  et  Nonl  Western  Steel  C'\,  à  Cre>ae  2    —    5  —  —  —  10 

Do>\luis  Irou  (>>.,  à  BliTlliNr  Tid^ill. . . .  3    —    5  —  —  15 

Rowaii.  à  Glascow 1     —     3  —  ....  —  3 

LIovd  Poster  Co.,  à  Wedneshun 1—3  —  —  3 

Ebh^  Vale  Iron  C«. ,  à  Poat}'pool 3    —    5  —  —  15 

Total 28  pain I  df  r«BT«rtiii«in  trtit- 

f«raaBt  IcBBei  de  f»ile. . . .  144 

Chaque  paire  de  convertisseurs  pouvant  effectuer  huit  char- 
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ges  ou  opérations  par  vingt-quatre  heures,  il  en  résulte  que 
les  28  paires  convertiront,  8  X  i44  =  1,152  tonnes  de  fonlc 
en  acier  Bessemer.  La  fonte  perdant  en  moyenne  un  huitième 
de  son  poids  par  sa  transformation  en  acier,  les  1 ,152  tonnes 
de  fonte  produisent  réellement  1,152  —  144  =  1,008  tonnes 
d'acier,  soit  en  nombres  ronds  1,000  tonnes  d'acier  Bessemer 
par  jour  ;  et  1 ,000  tonnes  d'acier  par  jour  correspondent  à  la 
production  énorme  de  300,000  tonnes  par  année  de  300  jours. 
Ce   chiffre   formidable  u'a  cependant  rien  d'exagéré  ;    il 
pourra  être  non-seulement  atteint,  mais  même  dépassé.  Si  la 
production  réelle  de  l'Angleterre  en  acier  Bessemer  n'a  pas 
excédé  140,000  ou  150,000  tonnes  {ce  sont  là  les  chiffres 
résultant  des  renseignements,  que  des  personnes  compétentes 
ont  bien  voulu  nous  fournir),  cela  provient  évidemment  de  ce 
(jue  les  convertisseurs  n'ont   pas   encore    fonctionné  d'une 
manière  très  régulière  et    continue  ;  il  y  a  eu  des  tâtonne- 
ments, des  essais  manques,  des  chômages  prolongés  par  suite 
de  grosses  réparations  ou  de  modifications  apportées  à  tout 
le  système  des  appareils,  peut-être  aussi  par  manque  de  com- 
mandes ;  car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'une  paire  de 
grands   converlisseurs   constitue   un    engin  industriel  d'une 
productivité  extraordinaire  ;  et  dans  de  pareilles  conditions  il 
peut  très-facilement  arriver  que  la  production  dépasse  mo- 
mentanément la  consommation,  et  que  le  manufacturier,  pour 
éviter  un  trop  onéreux  encombrement,  soit  obligé  d'arrêter 
pendant  quelques  temps  ses  appareils  producteurs.  Il  faut, 
d'ailleurs,  tenir  compte  de  ce  que  deux  convertisseurs,  de  cinq 
tonnes  chacun  chez  Sir  John  Brown,  et  six  converlisseurs,  de 
huit  tonnes  chacun,  chez  Barrow  (hématite  Steel  Company), 
ne  sont  pas  encore  entrés  en  activité. 

Ces  huit  convertisseurs,  «jue  nous  avons  cependant  insérés 
dans  notre  tableau,  ajouteront  h  eux  seuls,  lorsqu'ils  fonc- 
tionneront, 60,900  tonnes  aux  300,000  tonnes  auxquelles 
nous  avons  évalué  la  puissance  productrice  de  l'Angleterre 
en   acier  Bessemer.  Sir  John  Brown  a   eu   l'obligeance   <le 
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nous  remettre  quelques  renseignements  sur  son  importante  et 
magnifique  usine.  Il  occupe  aujourd'hui  4,000  ouvriers  et 
produit,  outre  les  autres  espèces  d'acier,  38,000  tonnes  d'a- 
cier Bessemer.  Son  établissement  renferme  :  50  fours  à  pud- 
1er,  48  fours  pour  fondre  l'acier  fondu  au  creuset,  80  fours 
à;  réchauffer,  40  marteaux-pilons,  16  trains  de  laminoirs, 
84  machines  à  vapeur  alimentées  par  85  chaudières.  Il  pos- 
sède en  outre  un  outillage  des  plus  puissants  et  des  plus 
complets. 

L*usine  consomme  par  semaine  environ  3,000  tonnes  de 
fontes  brutes  et  5,000  tonnes  de  houille.  On  y  produit,  outre 
les  35,000  tonnes  acier  Bessemer  déjà  indiquées,  encore 
environ  15,000  tonnes  de  plaques  de  blindage  par  an.  En 
considérant  qu'avant  la  fin  de  Tannée  Sir  John  Brown  aura 
encore  deux  convertisseurs  de  cinq  tonnes  de  plus,  il  n*y  a  pas 
de  doute  que  sa  production  en  acier  Bessemer  ne  puisse  s'éle- 
ver à  50,000  tonnes  par  an,  presque  autant  que  la  pro- 
duction totale  des  aciers  fondus  au  creuset  de  tous  les  fabri- 
cants de  Sheffieid  ensemble.  Aussi,  pour  récompenser  les 
éminents  services  rendus  à  l'industrie  et  à  son  pays  par 
M.  Brown,  la  Reine  d'Angleterre  vient  de  lui  conférer  le  titre 
de  «  Sir  John  Brown.  »  Nous  ajouterons  encore  que  Sir  John 
Brown  a  été  le  premier  qui  ait  commencé  en  Angleterre  la 
fabrication  de  l'acier  Bessemer ,  et,  avec  la  plus  grande  libé- 
ralité, il  a  permis  à  ses  concurrents  anglais  et  éti*angers  de 
visiter  son  établissement  pour  se  mettre  au  courant  de  ce 
nouveau  procédé. 

Quant  aux  autres  fabricants  d'acier  Bessemer,  nous  n'avons 
aucun  renseignement  précis  sur  leur  production.  Cependant 
notre  excellent  collègue  et  ami,  le  général  d'artillerie  Elorza, 
dont  les  connaissances  étendues  et  la  prodigieuse  activité 
font  l'admiration  de  tous  ceux  qui  le  connaissent,  et  qui 
voyage  en  ce  moment  en  Angleterre,  a  bien  voulu  nous 
adresser  de  là  quelques  détails  sur  la  fabrication  des  aciers  et 
entre  autres  sur  l'usine  de  Darrow,  à  Alverston. 
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Cette  usine  produit  les  fontes  propres  pour  la  fabrication 
de  Tacier  Bessemcr  avec  des  minerais  hématites  rouges  (l). 

On  y  a  construit  onze  hauts  fourneaux  sur  des  terrains  qui 
étaient  nus  et  arides  il  y  a  huit  ans.  On  y  voit  en  activité  quatre 
convertisseurs  de  six  tonnes  chaque  avec  deux  poches  ;  et  six 
convertisseurs,  chacun  de  huit  tonnes,  avec  deux  autres  poches 
seront  bientôt  mis  en  activité.  Les  fours  à  réverbère  pour 
fondre  la  fonte  sont  remplacés  par  des  cubilots  de  grandes 
dimensions. 

Les  aciers  Bcssemer  qu'on  produit  dans  cette  usine  sont 
pour  rails,  bandages,  tôles,  etc. 

Les  plus  grands  fabricants  d* acier  Bcssemer  (Sir  John 
Brown  et  M.  Cammell)  étant  en  même  temps  (par  suite  de 
leui*  outillage  grandiose)  les  plus  forts  producteui*s  de  ces 
énormes  plaques  de  fer  dont  la  marine  et  le  génie  mili* 
taires  font  maintenant  un  si  fréquent  usage,  nous  croyons 
devoir  ajouter  quelques  mots  sur  cette  importante  branche 
de  fabrication.  Cela  nous  paraît  d'autant  plus  équitable  que 
nous  en  avons  parlé  déjà  lorsqu'il  s'agissait  des  produits  de 
MM.  Petin  Gaudet  et  G**  en  France  et  de  M.  de  Fridau  en 
Autriche. 

En  Angleterre,  on  ne  compte  que  trois  établissements  pour 
la  fabrication  des  plaques  pour  cuirasses  de  vaisseaux  et  pour 
les  fortifications.  Ce  sont  :  les  Atlas  Steel  et  Iron  lV<;ril\s,  <le 
Sir  John  Brown  ;  la  Cyclope  Steel  and  Iron  C',  de  M.  Canunell, 
à  Shefficld;  et  les  3/(?rs<?i/  Steel  et  Iron  Works,  à  Li>erpool. 
Les  deux  premiers  élahlisseuicnts  sont  sans  doute  les  plus 
importants  pour  celte  fabrication.  Sir  John  Brown  et  M.  Gam- 

'0  Voici  l'analyse  do  ces  fonics  : 
4.30  silicium. 
3.50  graphite. 
0.08  carbone  conibiné. 
O.Oi  phosphore. 
0.09  soufre. 
0.57  manganèse. 
9».2i  fer. 
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mell  peuvent  être  placés  sur  la  même  ligne,  en  ce  que  leurs 
plaques  résistent  également  bien  aux  épreuves  de  réception 
auxquelles  elles  sont  soumises  ;  mais  la  production  de  Sir 
John  Brown  est  plus  considérable  que  celle  de  M.  Camniell. 
En  tttety  le  premier  produit  par  semaine  300  et  400  plaques  de 
cuirasses  toutes  Unies»  et,  en  outre,  200  tonnes  de  platiues  plus 
minces  pour  les  chaudières  des  bâtiments  de  guerre  et  autres 
usages,  tandis  que  M.  Cammell  ne  produit  par  semaine  que 
â40  tonnes  de  plaques,  qui  se  réduisent  à  300  tonnes  lors- 
qu'elles sont  rabotées,  aplanies,  courbées  et  percées.  Les 
deux  fabricants  peuvent  faire  des  plaques  jusqu'à  Tépaisseur 
de  18  pouces  anglais  (46  centimètres).  Le  général  Elorza  a  vu 
chez  M.  Cammell  un  échantillon  d'une  plaque  de  14  pouces 
(35  centimètres  et  demi),  et  chez  Sir  John  Brown  une  j^laque 
de  13  pouces  (38  centimètres),  qu'on  venait  délirer  et  (|ui 
était  parfaitement  soudée. 

Nous  sommes  heureux  d'avoir  pu  insérer  dans  notre  rap- 
port l'opinion  d'un  homme  aussi  compétent,  en  ci^tte  matière, 
que  l'est  le  général  Elorza. 

CHAPITRE  VI. 

FABRICATION   DE   LA  BELGIQUE. 

La  Belgique  est  peu  favorisée  sous  le  rapport  des  minerais 
propres  à  la  fabrication  des  fontes  à  acier.  Elle  ne  produit 
avec  ses  fontes  que  des  aciers  puddlés,  et  pour  y  parvenir  plu- 
sieurs hauts  fourneaux  ont  même  dû  mélanger  leurs  propres 
minerais  avec  des  minerais  plus  purs  tirés  de  rAUemagne. 
Les  aciers  puddlés  pour  les  usages  ordinaires  (pièces  de  . 
machines,  bandages,  etc.,)  se  fabriquent  bien  en  Belgiciue 
et  il  y  en  avait  d'assez  beaux  spécimens  h  TExposition 
(Ongrée,  Monligny  etc.).  Divers  produits  en  aciers  puddlés 
s'exportent  sur  les  marchés  étrangers,  même  dans  les  pays 
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qui  produisent  d'excellents  aciers.  Mais  pour  les  aciers  de 
qualité  supérieure  la  Belgique  est  obligée  de  s'adresser  à 
rétranger.  Depuis  quatre  ans,  la  société  Cockeriil  a  introduit  le 
procédé  Bessemer  dans  ses  usines,  mais  elle  tire  ses  fontes 
d'Angleterre.  Les  fontes  belges  sont  jusqu'ici  rebelles  à  rem- 
ploi du  procédé  Bessemer,  ce  qui  explique  le  peu  d'extension 
que  cette  fabrication  a  reçu  dans  le  pays.  L'industrie  de  facier 
est  donc  peu  importante  en  Belgique  ;  elle  ne  produit  que  les 
qualités  ordinaires,  employées  dans  les  grosses  forges  et  pour 
les  divers  usages,  qui  ne  réclament  pas  des  aciei*s  fins. 

CHAPITRE  VU. 

FABRICATION  DE  LA  SUÈDE. 


§  1.  —  Caraclère  de  la  fabrication. 

La  Suède  est  peut-être  de  tous  les  pays  de  TEurope  celui 
qui  a  été  le  plus  favorisé  par  la  nature  pour  la  production  de 
la  fonte  et  des  fers  de  qualité  tout  à  fait  supérieure  et  par 
conséquent  aussi  pour  la  fabrication  de  l'acier,  pour  lequel 
ces  fontes  et  ces  fers  servent  de  matière  première. 

Les  chaînes  de  montagnes  dont  le  pays  est  traversé  donnent 
naissance  à  des  fleuves  nombreux  et  considérables ,  qui  pré- 
sentent souvent  dans  leur  parcours  des  chutes  imposantes  et 
mettent  à  la  disposition  des  maîtres  de  forges  des  forces 
hydrauliques  à  bon  marché,  régulières  et  souvent  d'une 
grande  puissance  (1).  La  seule  chute  du  fleuve  Gota  à  Vener- 

(0  Les  hivers  étant  longs  et  rigoureux  en  Suède,  ces  cours  d'ean 
doivent  être  souvent  gelés,  et  les  usines  purement  hydrauliques  soDtexposée? 
en  conséquence  à  des  chômages  longs  et  onéreux. 

D'un  autre  côté,  les  étés  étant  courts  et  la  végétation  rapide,  les  tra>*aux 
dt's  champs  exigent  par  moment  le  concours  de  tous  les  bras  disponibles, 
même  de  ceux  occupés  par  l'industrie.  Et  c'est  dans  ces  deux  causes  qu'il 
faut  chercher  colle  du  faible  rendement  dos  hauts  fourneaux  et  des  forges 
suédoises. 
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sborg  où  il  sort  du  grand  lac  Vener,  possède  une  force  effec- 
tive de  260,000  chevaux,  dont  130,000  pourraient  être  uti- 
lisés. La  Suède  est  en  outre  sillonnée  d'un  grand  nombre  de 
lacs  (dont  quelques-uns  d'une  vaste  étendue),  de  rivières  et 
de  canaux,  qui  facilitent  la  communication  intérieure;  aussi  la 
navigation  à  vapeur  y  est-elle  très-active. 

Il  n'y  a  îiucun  État  en  Europe,  où,  proportionnellement  à 
rétendue  du  territoire,  les  forets  occupent  une  aussi  grandi* 
superficie  qu'en  Suède  ;  la  partie  productive  seule  de  ces  forêts 
est  déjà  évaluée  à  12,835,000  hectares.  Elles  offrent  donc  des 
ressources  presque  illimitées  pour  la  production  du  charbon 
de  bois,  qui  y  est  principalement  fait  avec  le  bois  de  sapin.  Il 
est  cependant  à  remarquer  que  l'exportation  des  bois  (princi- 
palement pour  la  Grande-Bretagne)  a  pris,  dans  ces  dernières 
années,  un  tel  développement  et  s'est  accrue  si  rapidement, 
qu'elle  menace  de  dépasser  les  ressources  actuelles  des  forêts 
de  la  Suède;  aussi  un  meilleur  aménagement  y  a-t-il  été 
reconnu  urgent  et  le  gouvernement  a-t-il  déjà  pris  des  me- 
sures, pour  un  contrôle  plus  actif  des  forêts  de  l'État  et  de 
celles  qui  sont  situées  sur  les  terrains  dont  il  est  propriétaire. 

Mais  ce  qui,  plus  que  les  forêts,  constitue  la  richesse  de  la 
Suède,  c'est  l'abondance  et  la  pureté  exceptionnelles  de  ses 
minerais  de  fer.  Dans  les  montagnes,  le  fer  est  si  générale- 
ment répandu,  qu'on  trouverait  avec  peine  une  seule  province 
dans  le  nord  et  dans  le  centre  de  la  Suède,  qui  soit  privée  dt; 
ces  précieuses  ressources  métalliques.  Beaucoup  de  mines, 
surtout  dans  le  nord ,  ne  sont  pas  encore  exploitées,  faute  ^lv 
moyens  de  communication,  mais  on  s'occupe  activement  à  les 
établir.  La  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  qui  en  ce  moment 
est  principalement  concentrée  au  centre  de  la  Suède,  si  l'on  \ 
ajoute  la  Dalécarlie,  savoir  :  dans  les  gouvernements  de  Kop- 
perberg,  d'Oberg  et  de  Wermland,  pourrait  donc  bien  se  dé- 
placer plus  tard  et  se  porter  plus  au  nord. 

Les  minerais  de  fer  des  moutagnes  sont  constitués  principa- 
lement par  le  fer  oligiste  (Peroxyde  anhydre),   rhématite,  le 
T.  V.  27 
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tend  de  plus  en  plus  k  se  substituer  au  fer,  partout  où  Ton 
trouve  avantage  à  combiner  la  ductilité,  la  ténacité,  la  ré- 
sistance et  l'homogénéité  à  une  légèreté  relative.  Par  les 
mêmes  raisons,  un  certain  nombre  d'objets  précédemment 
coulés  en  fonte  seront  à  l'avenir  coulés  en  acier.  Passons 
en  revue  quelques-unes  de  ces  applications ,  dont  l'acier 
Ressemer  a  pris  de  nos  jours   la  part  la  plus  importante. 

Des  navires,  soit  marchands,  soit  de  guerre,  construits  en 
acier,  peuvent  être  rendus  bien  plus  légers,  tout  en  présentant 
la  même  force  de  résistance.  En  effet,  un  navire  en  acier  de 
1 ,000  tonnes  de  capacité  pèse  environ  âoO  tonnes  de  moins 
que  s'il  était  en  fer.  Les  avantages  qui  en  découlent  sont 
énormes.  Un  pareil  navire  a  un  tirant  d*eau  moins  profond  ; 
si  c'est  un  navire  à  voiles,  son  fret  peut  être  augmenté  de 
ces  250  tonnes  :  si  c'est  un  bateau  à  vapeur,  il  peut  prendre 
autant  de  combustible  en  plus  et  accomplir  des  voyages  beau- 
coup plus  lointains,  sans  être  obligé  de  s'arrêter  en  route  pour 
renouveler  ses  provisions  de  houille.  Si  c'est  un  navire  de 
guerre,  on  peut  donner  aux  plaques  de  blindages  une  épaisseur 
plus  considérable,  augmenter  les  poids  et  les  dimensions  de 
son  artillerie  et  en  faire  un  engin  de  guerre  bien  plus  formi- 
dable. Ajoutons  encore  que  la  tôle  d'acier  est  moins  attaquable 
par  la  rouille  que  la  tôle  de  fer.  Les  tôles  d'acier  appliquées 
à  la  construction  des  chaudières  à  vapeur  permettent  de  les 
rendre  bien  plus  résistantes,  tout  en  les  faisant  plus  légères. 

Nous  nous  sommes  déjà  suffisamment  étendu  sur  les  avan- 
tages de  remploi  des  aciers  pour  rails,  bandages,  essieux,  etc. 
en  général  pour  le  matériel  des  chemins  de  fer.  Citons  seule- 
ment un  fait,  qui  prouve  la  ténacité  des  bandages  en  acier  : 
un  bandage  circulaire  a  été  soumis  à  froid  aux  coups  répétés 
d'un  pilon  à  vapeur  de  six  tonnes,  jusqu'à  ce  qu'il  eût  pris  la 
forme  du  chiffre  ^,  sans  présenter  la  moindre  «crique  »  ou 
fracture.  Disons  en  passant  qu'on  avait  essayé  de  couler  les 
bandages  en  acier  en  utilisant  la  force  centrifuge  ;  mais  on  y 
a  i*enoncé,  parce  que  trop  souvent  le  sable  du  moule  se  déta- 
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cbait  et  se  mélangeait  à  l'acier  fondu.  Aujourd'hui  on  coule 
UQ  disque  en  acier  dont  on  enlève  le  centre  et  on  lamine 
ensuite  Tanncau  ainsi  formé  sous  des  cylindres  d'une  con- 
struction  spéciale. 

On  commence  à  fabriquer  à  Testanipage  et  au  tour  un  grand 
nombre  d*ustensiles  de  ménage  et  d*autres  objets  pour 
lesquels  on  employait  jusqu'à  présent  la  tôle  de  fer,  de  laiton 
ou  de  cuivre,  ou  bien  qu'on  coulait  en  fonte. 

L  acier  Bessemer,  quand  il  est  bien  doux,  se  prête  particu- 
lièrement à  ces  usages  h  cause  de  sa  grande  ductilité  et  de  sa 
ténacité.  Il  se  substitue  aussi  au  bronze  pour  la  fabrication 
des  cloches.  Mais  une  application,  malheureusement  plus 
importante,  c'est  celle  de  Tacier  Bessemer  aux  engins  de 
guerre.  On  se  souvient  encore  de  la  sensation  et  de  l'étonne- 
ment  qu'excitèrent  les  formidables  canons  Arnistrong  à 
l'Exposition  de  Londres,  en  186â.  Ces  canons  étaient  formés 
d'une  série  de  cylindres  superposés;  chaque  cylindre  se 
fabriquait  en  enroulant  une  barre  d'excellent  fer  en  hélice  sur 
un  mandrin  et  en  soudant  ensuite  les  spires  de  Thélice.  De 
cette  manière,  les  fibres  du  fer  étaient  disposées  sur  larme, 
dans  le  sens  de  la  plus  grande  résistance.  Ces  canons  étaient 
certainement  des  chefs-d'œuvre  de  travail,  de  patience  et 
d'habilité.  Eh  bien,  ils  n'ont  pas  tardé,  eux  et  leurs  sem- 
blables (armes  Whilhworth),  à  disparaître  devant  l'énorme  vi 
incontestable  supériorité  des  canons  en  acier  fondu. 

D'après  les  expériences  faites  en  Amérique,  la  résistance  à 
la  compression  de  l'acier  doux  est  de  117,500  kilogrammes, 
celle  de  la  fonte  de  67,500  kilogrammes.,  et  celle  du  fer  de 
41,750  kilogrammes,  la  résisUmce  à  la  tension  est  de  40,000 
kilogrammes  pour  l'acier  doux,  de  20  h  25,000  kilogrammes 
pour  le  fer  etdeiOà  12,000  kilogrammes  pour  la  fonte. 
A  cause  de  son  homogénéité,  l'acier  fondu  résiste  cinq  ou 
vingt  fois  plus  à  l'usure  que  le  fer,  d'où  sa  supériorité  pour  les 
pistons,  tiges,  bandages  et  rails.  Cette  même  propriété  pro- 
tège aussi  l'âme  des  canons  si  efficacement  contre  l'effet  des 
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projectiles  que  le  même  nombre  de  coups  qui  met  hors  de 
service  un  canon  en  bronze  ou  en  fonte  n'affecte  presque  pas 
le  canon  en  acier  fondu.  La  fabrication  des  canons  de  fusils, 
d*après  le  système  de  M.  Thompson,  à  Bilston,  a  été  citée  par 
M.  Bessemer  comme  une  des  preuves  les  plus  frappantes  de 
la  ténacité  de  son  acier  doux. 

Les  lingots  sont  d'abord  laminés  en  barres  cylindriques, 
qu'on  scie  ensuite  transversalement.  Chaque  petit  cylindre 
est  percé  d'un  trou,  non  par  forage,  mais  par  un  emporte- 
pièces  (ou  punch)  à  tète  elliptique  qu'on  fait  pénétrer  dans  la 
masse  d'acier,  à  l'aide  d'un  marteau-pilon  à  vapeur.  C'est  là 
l'essai  le  plus  rigoureux  de  la  bonté  du  métal  ;  car  cette  op^ 
ration  fait  apparaître  les  moindres  défauts,  et  aucuns  fers,  même 
les  meilleurs,  ne  seraient  capables  de  le  supporter.  On  étire 
ensuite  un  peu  les  cylindres  creux  sous  le  marteau  ;  les 
canons  sont  achevés  par  le  laminage,  et,  les  laminoirs  cannelés 
étant  munis  de  parties  plus  profondément  creusées  dans  les- 
quelles se  place  l'extrémité  des  canons  de  fusils,  cette  extré- 
mité y  prend  la  forme  voulue,  tandis  que  le  reste  du  canon 
s'étire  cylindriqucment.  Ces  canons  en  acier  fondu  sans  sou- 
dures peuvent  être  fabriqués  à  20  pour  100  meilleur  marché 
que  les  uieillcurs  canons  en  fer. 

J*our  les  projectiles,  on  fait  choix  d'un  acier  fondu  suffisam- 
ment dur  pour  ne  pas  s'aplatir  et  cependant  îissez  doux  pour 
ne  pas  éclater  en  arrivant  sur  les  plaques  de  blindages. 

Tout  en  regrettant  que  des  masses  énormes  d'acier,  avec 
toute  la  valeur  en  matières  et  en  main-d'œuvre  qu'elles 
représentent,  soient  affectées  à  des  objets  dont  le  but  n'est 
que  la  destruction,  il  faut  cependant  reconnaître  que  la  né- 
cessité de  nouveaux  et  de  plus  puissants  moyens  d'attaque  et 
de  défense  à  fait  faire  des  progrès  énormes  à  la  métallurgie 
du  fer  et  de  ses  dérivés  et  qu'elle  a  été  cause  de  la  création 
de  moyens  de  production  réellement  grandioses  et  dignes 
d'admiration.  Les  arts  de  la  paix  en  ont  profité  à  leur  tour  et 
les    progrès   accomplis    nous   restent   acquis,    quand   bien 


AUER.  411 

inême  on  ne  fondrait  et  ne  forgerait  plus  des  canons  ot  des 
projectiles  monstres,  comme  ceux  qui  figurent  au  Charap-de- 
Mars  et  sons  le  pont  d*Iéna. 

Mentionnons,  pour  terminer,  une  dernière  application  guer* 
rière  de  Tacier  Ressemer,  que  cet  inventeur  a  vivement  pré- 
conisée, mais  qui  cependant  ne  paraît  pas  avoir  été  utilisée 
sur  une  large  échelle. 

M.  Bessemer  conseille  d*ajouter  une  certaine  quantité  de 
son  acier  à  la  fonte  destinée  à  couler  les  gros  canons  de  la 
marine  militaire.  On  obtient  un  métal  d*un  grain  serré,  fin 
et  possédant  beaucoup  plus  de  ténacité  que  la  fonte  seule, 
même  d'excellente  qualité.  Il  est  très-probable  que  le  même 
résultat  peut  être  atteint  et  à  moins  de  frais  par  le  finage 
soigné  et  rationnel  de  la  fonte,  accompli  avec  laide  de  Tin- 
safflation  d*air  et  sous  Finfluence  de  bonnes  scories  affinantes. 

Voici  quels  sont  les  fabricants  d'acier  Bessemer  en  Angle- 
terre : 

CO?SVEnTISSEL'RS.  COIfTE^IAnCE 

tonnes.  tonnes 

Henry  Bessemer,  A  SheffieM 1  paire.  3  l.  fhafuii t*ii .     3 

Sir  John  Browo  —       1     —    3      —       —      3 

—  -       1—10      —       ....     —    10 

—  —         1     —     5  (if  monif  f  n  ef  D«BirDt} .  5 

Cammell  cl  C'>.  —      1     —    3      —        ...     —      3 

—  à  Penistoiie 2    —    5  —  —  10 

Fox  et  nis                 —        1     —     3  —  ....  —  3 

Railwav  Steel  C".,  à  Mancl)''Stor 1—5  —  ....  —  .% 

Lancashire  Steel  Co.,          —         1     —    5  —  —  5 

Bollon  Steel  et  IronC".,  A  Bolton 2    —    (>  —  —  12 

Merse}  «teel  C«».,  à  Livcrpool 1     —    5  —  ....  —  5 

1*4       K  4(1 

Barro^  hématite  Sieel  C*^.,  àBarrow...;    '  ^  ,  .  ...  _, 

^3     —     8  (pat  nwt  en  artnitr)  24 

London et  Noril  Western  Steel  €•».,  à  C^e^^e  2  —  5  —  —  10 

l>o\ilais  IronC».,  à  M«îrth>r  Tidwill 3  —  5  —  —  15 

Rowan,  à  Glascow 1  —  3  —  ....  —  3 

Llovd  Poster  Co.,  à  Wedneshurv 1  —  3  —  —  3 

Ebbi*  Vale  Iron  C«*. ,  à  Poutypool 3  —  5  —  —  15 

Total 28  paires  de  r«DTf rtinein  irut- 

ftrnant  loBoes  de  fonte. . . .  144 

Chaque  paire  de  convertisseurs  pouvant  effectuer  huit  char- 
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ges  OU  opérations  par  vingt-quatre  heures,  il  en   résulte  que 
les  28  paires  convertiront,  8  X  144  =  1,152  tonnes  de  fonte 
en  acier  Bessemer.  La  fonte  perdant  en  moyenne  un  huitième 
de  son  poids  par  sa  transformation  en  acier,  les  l,lo2  tonnes 
de  fonte  produisent  réellement  1,152  —  144  =  1,008  tonnes 
d'acier,  soit  en  nombres  ronds  1,000  tonnes  d*acier  Bessemer 
par  jour;  et  1,000  tonnes  d'acier  par  jour  correspondent  à  la 
production  énorme  de  300,000  tonnes  par  année  de  300  jours. 
Ce   chiffre   formidable  n'a  cependant  rien  d'exagéré  ;    il 
pourra  être  non-seulement  atteint,  mais  même  dépassé.  Si  la 
production  réelle  de  TAngleterre  en  acier  Bessemer  n'a  pas 
excédé  140,000  ou  150,000  tonnes  (ce  sont  là  les  chiffres 
résultant  des  renseignements,  que  des  personnes  compétentes 
ont  bien  voulu  nous  fournir) ,  cela  provient  évidemment  de  ce 
que  les  convertisseurs  n'ont   pas   encore    fonctionné  d'une 
manière  très  régulière  et    continue  ;  il  y  a  eu  des  tâtonne- 
ments, des  essais  manques,  des  chômages  prolongés  par  suite 
de  grosses  réparations  ou  de  modifications  apportées  à  tout 
le  système  des  appareils,  peut-être  aussi  par  manque  de  com- 
mandes ;  car  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'une  paire  de 
grands   convertisseurs   constitue  un    engin  hiduslriel   d'une 
productivité  extraordinaire  ;  et  dans  de  pareilles  conditions  il 
peut  très-facilement  arriver  que  la  production  dépasse  mo- 
menianément  la  consommation,  et  que  le  manufacturier,  pour 
éviter  un  trop  onéreux  encombrement,  soit  obligé  d'arrêter 
pendant  quelques  temps  ses  appareils  producteurs.  Il  faut, 
d'ailleurs,  tenir  compte  de  ce  que  deux  convertisseurs,  de  cinq 
tonnes  chacun  chez  Sir  John  Brown,  et  six  convertisseurs,  de 
huit  tonnes  chacun,  chez  Barrow  (hématite  Steel  Company), 
ne  sont  pas  encore  entrés  en  activité. 

Ces  huit  convertisseurs,  que  nous  avons  cependant  inséivs 
dans  notre  tableau,  ajouteront  à  eux  seuls,  lorsqu'ils  fonc- 
tionneront, 60,900  tonnes  aux  300,000  tonnes  auxquelles 
nous  avons  évalué  la  puissance  productrice  de  TAngleterre 
en  acier  Bessemer.  Sir  John  Brown  a   eu  l'obligeance   do 
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aux  épreuves  de  rceeplion 

.    mais  la  production  de  Sir 

<|uc  celle  de  M.  Caninioil. 

ii.'iiue  300  et  400  plaiiues  de 

200  tonnes  de  plaques  plus 
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I  Krown  une  plaqut» 

'liait  détirer  et  qui 


r  dans  notre  rap- 
.  en  cette  uiatière. 


les  mnierais 

■  ne  produit 

irvenir  plu- 

\vs  propres 

:  Allema^'ue. 

•^  •pière*^  «le 

■  j    l'U  r»el^ique 

â    l'KxpoMtioii 

M  aciers  pud(ilés 

me  dans  les  pa\> 


il4  GROUPE  V.    —  GLA&SB  40.    —   SECTION   III. 

Cette  usine  produit  les  fontes  propres  pour  la  fabrication 
de  Tacier  Bessemer  avec  des  minerais  hématites  rouges  (!)• 

On  y  a  construit  onze  hauts  fourneaux  sur  des  terrains  qui 
étaient  nus  et  arides  il  y  a  huit  ans.  On  y  voit  en  activité  quatre 
convertisseurs  de  six  tonnes  chaque  avec  deux  poches  ;  et  six 
convertisseurs,  chacun  de  huit  tonnes,  avec  deux  autres  poches 
seront  bientôt  mis  en  activité.  Les  fours  à  réverbère  pour 
fondre  la  fonte  sont  remplacés  par  des  cubilots  de  grandes 
dimensions. 

Les  aciers  Bessemer  qu'on  produit  dans  cette  usine  sont 
pour  rails,  bandages,  tôles,  etc. 

Les  plus  grands  fabricants  d*acier  Bessemer  (Sir  John 
Brown  et  H.  Cammell)  étant  en  môme  temps  (par  suite  de 
leur  outillage  grandiose)  les  plus  forts  pi*oducteui*s  do  ces 
énormes  plaques  de  fer  dont  la  marine  et  le  génie  mili- 
taires font  maintenant  un  si  fréquent  usage,  nous  croyons 
devoir  ajouter  quelques  mots  sur  cette  importante  branche 
de  fabrication.  Cela  nous  paraît  d*autant  plus  é<iuitable  que 
nous  en  avons  parlé  di^à  lorsqu'il  s*agissait  des  produits  de 
MM.  Petin  Gaudet  et  G**  t^n  France  et  de  M.  de  Fridau  en 
Autriche. 

En  Angleterre,  on  ne  compte  que  trois  établissements  [wur 
la  fabrication  des  plaques  pour  cuirasses  de  vaisseaux  et  pour 
les  fortifications.  Ce  sont  :  les  Atlas  Steel  et  Iran  Winks^  de 
Sir  John  Brown  ;  la  Cyclope  Steel  and  Iron  C'\  de  M.  Cammell, 
<\  Sheftleld;  et  les  3/criTi/  Steel  et  Iron  WorkSy  à  Liverpool. 
Les  deux  premiers  établissements  sont  sans  doute  les  plus 
importants  pour  cette  fabrication.  Sir  John  Brown  vl  M.  Cam- 

,1)  Voici  l'analyse  de  ces  fontes  : 
4.30  silicium. 
3.o0  graphilL'. 
0.0»  carbone  combiné. 
0.01  phc^phorc. 
O.uO  soufre. 
0.37  man^çanèse. 
91.22  fer. 

100. 
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meli  peuvent  être  placés  sur  la  même  ligne,  en  ce  que  leurs 
plaq[aes  résistent  également  bien  aux  épreuves  de  réception 
auxquelles  elles  sont  soumises  ;  mais  la  production  do  Sir 
John  Brown  est  plus  considérable  que  celle  de  M.  Camniell. 
En  effet,  le  premier  produit  par  semaine  300  et  400  plaques  de 
cuirasses  toutes  finies,  et,  en  outre,  200  tonnes  de  plaques  plus 
aiinces  pour  les  chaudières  des  bâtiments  de  guerre  et  autres 
usages,  tandis  que  M.  CammcU  ne  produit  par  semaine  que 
!240  tonnes  de  plaques,  qui  se  réduisent  à  SOO  tonnes  lors- 
qu'elles sont  rabotées,  aplanies,  courbées  et  percées.  Les 
deux  fabricants  peuvent  faire  des  plaques  jusqu'à  Tépaisseur 
de  18  pouces  anglais  (46  centimètres).  Le  général  Elorza  a  vu 
chez  H.  Canimell  un  échantillon  d'une  plaque  de  14  pouces 
(35  centimètres  et  demi),  et  chez  Sir  John  Brown  une  (flaque 
de  13  pouces  (38  centimètres),  qu'on  venait  d'étirer  et  ((ui 
était  parfaitement  soudée. 

Nous  sommes  heureux  d'avoir  pu  insérer  dans  notre  rap- 
poit  l'opinion  d'un  homme  aussi  compétent,  en  cotte  matière, 
que  l'est  le  général  Elorza. 

CILVPITRE  VL 

FABRICATION   DE  LA  BELGIQUE. 

La  Belgique  est  peu  favorisée  sous  le  rapport  des  minerais 
propres  à  la  fabrication  des  fontes  à  acier.  Elle  ne  produit 
avec  ses  fontes  que  des  aciers  puddiés,  et  pour  y  parvenir  plu- 
sieurs hauts  fourneaux  ont  môme  du  mélanger  leurs  propres 
minerais  avec  des  minerais  plus  purs  tirés  de  rAllemague. 
Los  aciers  puddiés  pour  les  usages  ordinaires  (pièces  de 
machines,  bandages,  etc.,)  se  fabriquent  bien  en  Belgi(|ue 
et  il  y  en  avait  d'assez  beaux  spécimens  à  TExposition 
(Ongrée,  Montigny  etc.).  Divers  produits  en  aciers  puddiés 
s'exportent  sur  les  marchés  étrangers,  même  dans  les  pa>s 
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qui  produisent  d'excellents  aciers.  Mais  pour  les  aciers  de 
qualité  supérieure  la  Belgique  est  obligée  de  s'adresser  à 
rétranger.  Depuis  quatre  ans,  la  société  Cockerill  a  introduit  le 
procédé  Bessemer  dans  ses  usines,  mais  elle  tire  ses  fontes 
d'Angleterre.  Les  fontes  belges  sont  jusqu'ici  rebelles  à  l'em- 
ploi du  procédé  Bessemer,  ce  qui  explique  le  peu  d'extension 
que  cette  fabrication  a  reçu  dans  le  pays.  L'industrie  de  Tacier 
est  donc  peu  importante  en  Belgique  ;  elle  ne  produit  que  les 
qualités  ordinaires,  employées  dans  les  grosses  forges  et  pour 
les  divers  usages,  qui  ne  réclament  pas  des  aciers  fins. 

CHAPITRE  VU. 

FABRICATION  DE  LA  SUÈDE. 


§  1.  —  Caraclère  de  la  fabrication. 

La  Suède  est  peut-ôlrn  de  tous  les  pays  de  TEurope  celui 
qui  a  été  le  plus  favorisé  par  la  nature  pour  la  production  de 
la  fonte  et  des  fers  de  qualité  tout  à  fait  supérieure  et  par 
conséquent  aussi  pour  la  fabrication  de  l'acier,  pour  lequel 
ces  fontes  et  ces  fers  servent  de  matière  première. 

Les  chaînes  de  montagnes  dont  le  pays  est  traversé  donnent 
naissance  à  des  fleuves  nombreux  et  considérables,  qui  pré- 
sentent souvent  dans  leur  parcours  des  chutes  imposantes  et 
mettent  à  la  disposition  des  maîtres  de  forges  des  forces 
hydrauliques  à  bon  marché,  régulières  et  souvent  d'une 
grande  puissance  (1).  La  seule  chute  du  fleuve  Gota  à  Vener- 

(t)  Les  hivers  étant  longs  et  rigoureuii  en  Suède,  ces  cours  (fean 
doivent  être  souvent  gelés,  et  les  usines  purement  hydrauliques  sont  exposées 
en  conséquence  à  des  chômages  longs  et  onéreux. 

D'un  autre  côté,  les  étés  étant  courts  et  la  végétation  rapide,  les  tra\*aux 
dt'S  champs  exigent  par  moment  le  concours  de  tous  les  bras  disponibles, 
mémo  do  ceux  occupés  par  Tindustrie.  Et  c'est  dans  ces  deux  causes  qu'il 
faut  chercher  celle  du  faible  rendement  des  hauts  fourneaux  ot  des  forges 
suédoises. 
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sborg  oii  il  sort  du  grand  lac  Vener,  possède  une  force  effec- 
tive de  260,000  chevaux,  dont  130,000  pourraient  être  uti- 
lisés. La  Suède  est  en  outre  sillonnée  d'un  grand  nombre  de 
lacs  (dont  quelques-uns  d'une  vaste  étendue),  de  rivières  et 
de  canaux,  qui  facilitent  la  conmiunication  intérieure;  aussi  la 
navigation  à  vapeur  y  est-elle  très-active. 

Il  n*y  a  aucun  Ëtaten  Europe,  où,  proportionnellement  à 
rétendue  du  territoire,  les  forêts  occupent  une  aussi  grande 
superficie  qu'en  Suède;  la  partie  productive  seule  de  ces  forêts 
est  déjà  évaluée  à  12,835,000  hectares.  Elles  offrent  donc  des 
ressources  presque  illimitées  pour  la  production  du  charbon 
de  bois,  qui  y  est  principalement  fait  avec  le  bois  de  sapin.  Il 
est  cependant  à  remarquer  que  l'exportation  des  bois  (princi- 
palement pour  la  Grande-Bretagne)  a  pris,  dans  ces  dernières 
années,  un  tel  développement  et  s'est  accrue  si  rapidement, 
qu*eile  menace  de  dépasser  les  ressources  actuelles  des  forêts 
de  la  Suède;  aussi  un  meilleur  aménagement  y  a-t-il  été 
reconnu  urgent  et  le  gouvernement  a-t-il  déjà  pris  des  me- 
sures, pour  un  contrôle  plus  actif  des  forêts  de  l'État  et  de 
celles  qui  sont  situées  sur  les  terrains  dont  il  est  propriétaire. 

Mais  ce  qui,  plus  que  les  forêts,  constitue  la  richesse  de  la 
Suède,  c'est  l'abondance  et  la  pureté  exceptionnelles  de  .ses 
minei*ais  de  fer.  Dans  les  montagnes,  le  fer  est  si  générale- 
ment répandu,  qu'on  trouverait  avec  peine  une  seule  province 
dans  le  nord  et  dans  le  centre  de  la  Suède,  qui  soit  privée  dt; 
ces  précieuses  ressources  métalliques.  Beaucoup  de  mines, 
surtout  dans  le  nord ,  ne  sont  pas  encore  exploitées,  faute  d*^ 
moyens  de  communication,  mais  on  s'occupe  activement  à  les 
établir.  La  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  qui  en  ce  moment 
est  principalement  concentrée  au  centre  de  la  Suède,  si  l'on  y 
ajoute  la  Dalécarlie,  savoir  :  dans  les  gouvernements  de  Kop- 
perberg,  d'Oberg  et  de  Wermland,  pourrait  donc  bien  se  dé- 
placer plus  tard  et  se  porter  plus  au  nord. 

Les  minerais  de  fer  des  montagnes  sont  constitués  principa- 
lement par  le  fer  oligiste  (Peroxyde  anhydre),   rhémalite,  le 
T.  v.  27 
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fer  oxydulé  magnétique  et  ic  fer  spathique.  Beaucoup  de  ces 
imnerais  sont  inangaiié&ifères.  Les  gangues  sont  le  quartz,  le 
grès,  le  granit  et  d'autres  roches,  ne  contenant  ni  soufre,  m 
phosphore.  C'est  à  l'absence  de  ces  métalloïdes  si  nuisibles 
qu'on  attribue  avec  raison  la  qualité  si  supérieure  des  fontes 
et  fers  de  la  Suède. 

L'exploitation  des  minerais  de  montagne,  qui  rendent  de  50  à 
(55  pour  100  de  fonte,  s'est  beaucoup  développée  depuis  nue 
trentaine  d'années.  De  5,271,346  quintaux  suédois,  en  1835, 
elle  s'est  élevée,  en  1865,  à  11,681,729,  c'est-à-dire  à  enviroi 
500,000  tonnes  (le  quintal  suédois  équivaut  à  42^508). 

Les  célèbres  mines  de  Daneuiora,  dans  la  province  d'Upsala, 
ont  fourni  20  mille  tonnes  de  minerais. 

Outre  le  minerai  en  roche,  on  trouve  encore  souvc»!  éû 
minerai  de  fer  à  fleur  de  terre,  soit  sous  forme  de  petits  grakis 
de  sable  feiTugineux  sur  les  bords  des  lacs,  ou  en  minerai 
plus  oxydé  et  de  natu)*e  limoneuse  dans  les  lacs  et  marais,  à 
Smaiand,  Vermland,  Semtland  et  autres  provinces.  Ce  minerai, 
dont  rexploitaiion  à  triplé  depuis  1835  (  elle  était  alors  de 
138,000  quintaux  suédois,  et,  en  1865,  elle  s'esi  élevée  à 
477,603),  est  généralement  phosphoreux.  11  fournit  des  fontes 
excellentes  pour  la  moulerie. 

L'industrie  métailuronque  du  fer  est  représentée,  en  Suède, 
par  des  forces  (l'es -nombreuses;  luais  aucune  ne  fré^ 
sente  une  très-grande  importance.  11  y  avait  en  activiié,  en 
1865,  219  hauts  fourneaux  (sur  299),  qui  n'ont  travaillé,  en 
moyenne,  que  cent  cinquante  jours  par  an  (1),  en  produisaat 
227,000  tonnes  de  foule.  Cette  quantité  aurait  donc  pn  èim 
obtenue  avec  la  moitié  de  ce  matériel. 

Les  usines,  souvent  tmj)  rapprocl^ées,  se  nuisent  l'une  à 
1  auU'c,  et,  par  suite  d  une  trop  grande  dissémination  du  travail, 
le  prix  de  revient  est  trop  élevé  ;    les  inaltres  de  forges,  ne 


«;  Dans  U  page  prf^cédenlc    pa^c  4t6;,nons  avons  indiqué  les  deux  princi- 
pal.«.^  ciu.^us  de  ces  cliôiiiap'e«. 
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(NToduisant  couiparativenienl  que  peu  de  fonte,  sont  ohligés  de 
prendi'C  de  |>liis  gros  bénéfices  que  sMls  travaillaient  par 
masses;  aussi  les  demandes  ne  se  multiplient  pas  comme 
cela  arriverait,  si  les  prix  de  vente  étaient  moins  élevés. 

Les  procédés  employés  sont  semblables  à  ceux  des  autres 
pays  qui  produisent  également  des  fontes  au  bois.  Nous 
ferons  seulement  remarquer  que  le  minerai  en  roche  est 
toujours  soumis  au  grillage,  dans  des  fours  chauffés  par  les 
gaz  des  hauts  fourneaux,  comme  cela  se  pratique  également 
en  Styrie,  Carinthie,  etc.  Ces  hauts  fourneaux  sont  générale- 
ment de  dimensions  restreintes  (10  à  li  mètres  de  hauteur], 
et  D^  fournissent  en  moyenne  que  1,000  tonnes  de  fonte 
par  an.  On  en  a  cependant  construit  dans  ces  dernières 
années  qui  peuvent  produire  le  double.  La  majeure  partie  de 
la  fonte  est  affmée  au  charbon  de  bois  et  transformée  en  fer 
en  barres  dont  Texportation,  surtout  en  Angleterre,  est  très- 
importante. 

On  sait  que  les  meilleurs  aciers  fondus  ne  peuvent  être 
produits  qu'avec  certains  fers  de  Suède,  et,  jusqu'ici,  après 
de  nombreuses  tentatives,  il  a  été  reconnu  impossible  de  s'en 
passer. 

La  fabrication  de  l'acier  est  restée  longtemps  très-res- 
treinte  en  Suède.  On  y  produisait  annuellement  environ 
3,000  tonnes  d'aciers  cémentés  et  naturels  simplement  étirés 
ou  corroyés,  mais  non  fondus.  Très-récemment,  une  seule 
forge  a  commencé  à  puddler  l'acier  au  charbon  de  bois. 

Mais  par  contre,  la  fabrication  de  l'acier  Bessemer  y  a  pris 
rapidement  une  grande  importance.  On  pourrait  presque  dire 
que  la  Suède  en  a  été  le  véritable  berceau.  Fin  effet, 
lorsque  partout,  en  Angleterre,  les  essais  avaient  manqué, 
lorsque  tout  le  monde  était  découragé  et  considérait  près- 
q«e  unanimement  l'inventiim  de  M.  Besseiijer  comme  une 
grande  déception,  un  maître  de  forges  suédois  qui,  pendant 
un  séjour  en  Angleterre,  y  avait  pris  connaissance  du  procédé, 
dès   son   retour  en  Suède  répéta   l'cxpénence.   Des  essais 
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furent  entrepris  à  Edsken,  usine  appaiienant  à  la  Société 
(le  Hogbo;  on  y  opérait  sur  les  belles  et  pures  fontes  sué- 
doises, aussi  le  résultat  fut-il  des  plus  satisfaisants;  on  obtint  de 
prime  abord  un  acier  de  bonne  qualité.  Cette  réussite  encou- 
ragea la  Société  à  construire  h  Sandviken  une  nouvelle  usine, 
exclusivement  destinée  à  la  mise  en  pratique  du  procédé 
Bessemer.  L'usine  comprend  un  grand  haut  fourneau,  ali- 
mentant directement  deux  convertisseurs,  avec  un  puissant 
outillage  pour  le  martelage  et  le  laminage  des  lingots. 
L'exemple  donné  par  Edsken  fut  bientôt  suivi  ;  et  la  produc- 
tion de  l'acier  Bessemer  prit  un  accroissement  rapide.  De 
â3,681  quintaux  suédois  eu  1861,  elle  monta  en  1865  a 
104,033,  soit  environ  4,500  tonnes. 

La  manière  d'opérer  est  un  peu  différente  de  celle  qui  est 
suivie  dans  les  autres  pays.  Partout  on  coule  la  fonte  directe- 
ment des  hauts  fourneaux  dans  une  poche  et  de  celle-ci  dans 
les  convertisseurs.  Parmi  ces  derniers,  il  y  en  a  qui  sont  fixes 
et  d'autres  rotatifs;  ils  contiennent  de  2  à  5  tonnes.  On  arrête 
ordinairement  la  décarburation,  lorsqu'on  arrive  au  point  où 
Ton  croit  que  le  métal  ne  contient  plus  que  la  proportion  de 
carbone  qu'il  doit  renfermer  à  l'état  d'acier.  On  ajoute  alors 
une  petite  quantité  de  fonte  très-manganésifère,  mais  cette 
addition  est  faite  plutôt  en  vue  du  manganèse ,  que  du 
carbone  renfermé  dans  cette  fonte.  On  déverse  enfin  Tacier 
dans  la  poche  à  coulage,  qui  le  répartit  dans  les  lingotières.  Il 
ne  serait  pas  impossible  que  le  manganèse  fût  ajouté  sous  une 
forme  autre  que  celle  de  fonte,  mais  nous  n'avons  pas  de 
données  précises  à  cet  égard. 

Beaucoup  de  minerais  de  fer  de  la  Suède  étant  d'ailleurs 
manganésifèrcs,  rien  ne  doit  s'opposer  à  l'emploi  de  leurs 
fontes  pour  recarburer  un  peu  le  métal  du  convertisseur,  avant 
la  coulée,  dans  les  cas  où  une  addition  de  fonte  serait  jugée 
utile.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  comprend  que,  en  arrêtant  ainsi 
la  décarburation  dans  le  cours  de  l'opération,  l'on  ne  soit  pas 
très-certain  de  la  proportion  de  carbone  laissée  dans  le  mé- 
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tal;  car  telle  coulée  peut  facilement  contenir  deux  fois  plus  de 
carbone  que  telle  autre. 

Aussi,  pour  être  bien  fixé  sur  la  quantité  de  carbone  ren- 
fermée dans  l'acier  ainsi  obtenu,  on  ne  se  contente  pas  de 
Juger  de  la  qualité  de  l'acier  d'après  son  grain  ;  on  pré- 
lève, après  chaque  opération,  des  échantillons,  sur  lesquels  on 
opère  le  dosage  du  carbone.  Cet  usage  devrait  être  suivi  dans 
d*aulres  pays,  et,  pour  cette  raison,  nous  croyons  utile  de 
donner  ici  quelques  détails  sur  la  manière  dont  on  procède 
en  Suède  pour  doser  le  carbone. 

Ëvideninient  cela  ne  peut  se  faire  par  une  analyse  chimique 
complète  de  l'acier,  car  on  ne  sait  que  trop  combien  une 
pareille  analyse  est  longue,  délicate  et  difijcile. 

En  Suède,  on  suit  la  méthode  analytique  du  professeur 
Eggertz,  directeur  de  TEcole  des  Mines,  à  Falun,  qui  a  su  ha- 
bilement substituer  aux  anciennes  méthodes  de  séparation  et 
de  pesées  la  méthode  colorimùtrique,  d'une  application  très- 
rapide  et  cependant  suffisamment  exacte  pour  être  préférée 
dans  la  pratique 

Le  procédé  analytique  de  M.  Eggertz  repose  sur  les  données 
qui  sont  indiquées  dans  la  note  ci-dessous  (1)  ,  et  se  trouve 
décrit  en  entier  dans  le  Bulletin  de  la  Société  chimique  de 
Paris  y  page  226  et  suivantes.  Nous  espérons  que  cette 
méthode  d'analyse  si  simple   et  si   expéditive  ne    tardera 


(l)  Dosage  du  carbone  ckimiquemeut  combiné  au  fer. 

Lorsqu'on  dissout  dans  l'acido  nitrique  de  l'acier  ou  do  la  fonte  renfermant 
du  carbone  en  combinaison  chimique,  il  se  forme  une  matière  colorante  brune 
toloblo,  d'un  pouvoir  tinctorial  assez,  intense,  et  la  solution  prend  une  teinte 
d'autant  plus  foncée  que  la  proportion  de  carbone  chimiquement  combiné  est 
plus  grande. 

Le  fer  et  le  graphite  (ou  le  carbone  non  combiné)  n'influent  pas  sur  la  co- 
loration, car  la  solution  de  nitrate  fcrrique  est  incolore  ou  tout  au  plus  légè- 
rement Terd&tre,  à  moins  d'être  extrêmement  concentrée,  et  le  graphite  est 
insoluble  dans  l'acide  nitrique. 

En  dissolvant  donc  deux  morceaux  d'aciers  différents,  mais  de  même  poids, 
dans  l'acide  nitrique,  en  ayant  soin  d'étendre  d'eau  la  solution  la  plus  foncée. 
Jusqu'à  ce  que  les  deux  liqueurs  présentent  exactement  la  môme  coloration, 
il  est  bien  évident  que  l'acier  le  plus  carburé  fournira  le  plus  grand  volume 
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pas  à  être  également  pratiqaée  en  Franee  ;  et  nous  la  recoai* 
mandons  beaucoup,  non-seulement  aux  fabricants,  mais  Mx 
grands  consommateurs  d*acier. 


de  liqueur  et  )e  rapport  des  volamcfi  indiquera  les  proportioof  rel«tiv«f  dt 
carbone  dans  Les  deux  aciers. 

Si  maintenant  la  composition  et  la  teneur  en  carbone  de  Fun  de  ces  aciers 
est  connue,  on  en  déduira  immédiatement  la  proportion  absolue  du  carbMie 
dans  Tautre  acier. 

Supposons  qu'on  ait  dissout  1  gramme  de  chacun  des  deux  aciers  (a  et  b  ' 
et  que  les  volumes  des  solutions,  ramenées  an  même  degré  de  colortlk«, 
aient  été  dans  le  rapport  a  :  b  ::  s  i  7.   Sachant  que    Tacier  (a)   renferme 

pour  100  de  carbone,  on  en  déduira  de  suite  que  Tacier  (b)  contient  1,4  pour  1<H 
de  carbone. 

Pour  l'application  de  cette  méthode  analytique,  il  faut  prendre  certaines  pré- 
cautions, que  nous  allons  indiquer  rapidement. 

Dans  un  tube  d'essai  cylindrique,on  dissout  peu  à  peu  à  froid  Od  (ff  ce» 
ligrammesî  de  fer,  d'acier  ou  de  fonte^réduits  en  poudre  fine,  dans,  i,S  à  5  centi- 
mètres cubes  d'acide  nitrique  de  i.  2.  pes  :  spécif.  (environ  2"îo  de  faréo- 
mètre  Beaumé).  Il  faut  éviter  l'emploi  d'un  acide  nitrique  renfermant  de  Fa- 
cide  hydrochlurique,  parce  que  la  dissolution  de  fer  prendrait  une  coloration 
jaune.  Il  faut  d'autant  plus  d'acide  nitrique  que  le  métal  renferme  plus  de 
carbone.  Après  quelque  temps,  lorsque  la  majeure  partie  da  métal  paraît 
attaquée,  on  place  le  tube  dans  un  bain-marie  ne  contenant  qu'une  courbe 
d'eau  d'environ  <:;  millimètres  de  hauteur,  et  l'on  chauffe  à  80"  centigrade*. 
Dans  cette  po«;ition  la  partie  inférieure  du  tube  c<;t  seule  en  contact  avec 
l'eau  chaude:  il  en  résulte  un  mouvement  dans  l'acide,  qui  favorise  sa  réac- 
tion sur  le  métal  ;  on  observe  un  léger  dégagement  d'acide  carbonique  de 
toutes  les  particules  do  carbone.  Il  faut  tâcher  d'opérer  dans  des  conditioas 
toujours  identiques  de  temps  et  de  chaleur. 

Le  dégagement  de  gaz  ayant  cessé  (en  opérant  sur  l'acier,  il  faut  laiswT 
réagir  2  à  3  heures),  on  place  le  tube  dans  un  grand  vase  rempli  d'eau  éê 
puits,  pour  ramener  la  solution  toujours  à  la  même  température.  Cette  pré- 
caution est  indispensable,  puisque  la  même  liqueur  présente  une  colomtioii 
plus  intense  à  chaud  qu'à  froid.  On  décante  ensuite  aussi  exactement  que 
possible  la  partie  claire  et  liquide  dans  une  éprouvette  graduée. 

Sur  le  résidu  noir  retenu  dans  le  tube,  on  verse  quelques  gouttes  d'acide 
nitrique  et  l'on  chauffe  avec  précaution  au-dessus  de  la  lampe.  S'il  n'y  a 
plus  de  dégagement  de  gaz,  le  résidu  ne  consiste  plus  qu'en  graphite  ou 
silice. 

On  refroidit  la  nouvelle  solution  et  on  la  réunit  à  celle  qui  se  trouve  ééjk 
dans  la  burette  graduée. 

La  liqueur  de  cette  burette  e<l  enfin  étendue  d'eau  jusqu'à  ce  que  sa  coi^v 
ration  corresponde  exactement  à  celle  do  la  liqueur  normale. 

Cette  dernière  doit  être  d'une  copcentration  telle  que  chaque  centimètre 
cube  corresponde  a  o*'"tOOi  de  carbone. 

Si  on  la  prépare  par  exemple  avec  un  acier  f«mdu  rcnf.^rmant  exactement 
0,85  pour  <oo  de  carbone,  il  faut  dissoudre  un  décigramme  df»  cet  acier  dans 
9,H  centimètres  cubes  d'acide  nitrijue. 

Dans  ce  cas,  io«  grammes  d'acier  renfermant  83  centigrammes  de  carbone 
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Outre  le  procédé  si  simple  et  si  orij^^inal  du  dosage  du  car- 
bone dans  les  fontes,  fers  et  aciers,  on  doit  aussi  à  M.  Elggertz 
des  méthodes  pour  le  dosage  du  phosphore  et  du  soufre  dans 
ces  mêmes  matières  et  dans  les  minerais  de  fer.  Ces  méthodes 
reposent  à  la  vérité  sur  des  réactions  déjà  connues  et  en  usage 
dans  les  laboratoires  analytiques;  mais  M.  Eggertz  a  le  grand 
mérite  d'avoir  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  conditions  et 
les  circonstances  dans  lesquelles  on  obtient  les  résultats  les  plus 
concordants  et  les  plus  certains,  d*avoir  indiqué  les  précautions 
à  prendre  et  d*avoir  formulé  des  instructions  qui  permettent 
d* opérer  avec  beaucoup  de  facilité  et  de  sécurité.  En  suivant 
exactement  ces  prescriptions,  on  se  familiarise  rapidement  avec 

seraient  dissous  dans  8,500  centimètres  cubes  de  solution  normale;  100  centi- 
mètres cubes  de  cette  solution  représentent  donc  an  centigramme  de  carbone, 
et  par  suite  un  centimètre  cube  de  solution  normale  représente  of **  OOOi  de 
carbone.  La  solution  normale  ne  se  conserve  pas  et  doit  souvent  être  renou- 
velée, puisqu'elle  se  décolore  déjà  sensiblement  au  bout  de  n  heures.  On 
peut  lui  substituer  une  solution  de  sucre,  convenablement  caramélisé .  dans 
de  l'eau  alcoolisée,  présentant  exactement  la  môme  teinte;  cette  solution  se 
conserve  beaucoup  plus  longtemps  sans  altération  sensible;  un  gramme  de 
er  ne  pouvant  guère  être  dissous  dans  moins  de  f5  centimètres  cubes  d'acide 
nitrique,  il  s'en  suit  qu'on  ne  peut  doser,  au  moyen  de  la  liqueur  normale. 
une  proportion  de  carbone  inférieure  à  o,f5  pour  100 ;  mais  cette  limite  infé- 
rieure se  présente  bien  rarement  dans  la  pratique. 

Si  ]■  proportion  de  carbone  dépasse  0.5  pour  loo,  la  solution  ferrugineuse 
est  teUement  concentrée  qu'eUe  présente  une  légère  teinte  verdàtre,  qui  rend 
difficile  sa  comparaison  avec  la  liqueur  normale.  Dans  ces  cas  on  préparc 
une  liqueur  normale  trois  fois  plus  faible,  en  étendant  la  liqueur  normale 
type  de  deux  fois  son  volume  d'eau.  Chaque  centimètre  cube  de  la  liqueur 
ne  correspond  plus  alors  qu'à  1/3  de  dix  millièmes  de  gramme  de  carbone. 
Si  la  proportion  de  carbone  daLs  Féchantillon  à  analyser  est  très-forte  (comme 
par  exemple  pour  les  fontes  blanches),  on  n'opère  que  sur  0f<'05  de  métal, 
et  dans  ce  cas  un  demi  centimètre  cube  de  cette  solution  correspond  à 
un  centimètre  cube  de  la  solution  normale.  Si  le  métal  à  analyser  renferme 
du  graphite,  on  recueille  celui-ci  sur  un  filtre ,  avant  d'introduire  la  solution 
dans  la  burette. 

Cette  méthode  est  d'autant  plus  exacte  que  la  proportion  de  carbone  est 
moios  considérable. 

Avec  une  balance  exacte  et  une  installation  CiinvenaMe,  un  prand  nombre 
de  dosages  de  carbone  peuvent  Atre  effectues  avec  une  approximation  sufll- 
sante  pour  la  pratique,  dans  un  temps  relativement  très-court. 

Tout  l'acier  Bessemer  fabriqué  à  Kdsken.  est  marqué,  après  l'étirage,  par 
des  chiffres  exprimant  sa  dureté,  d'après  |os  indication»  de  la  méthode  d'a- 
iMlfte  eolorimétrique  du  professeur  Kggert/.. 

Il  va  de  soi,  qu'on  ne  doit  opérer  qu'avec  des  burettes  en  verre  parfait»*- 
ment  incolores  ou  du  moins  présentant  toutes  lu  mAme  teinte. 
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les  méthodes  analytiques  recommandées  par  M.  Eggertz,  et 
l'on  parvient  à  obtenir  des  résultats  suffisamment  exacts  pour 
la  pratique,  dans  un  temps  relativement  court  pour  ce  genre 
d'analvses. 

Pour  le  dosage  du  phosphore,  on  dissout  les  fers,  fontes  et 
aciers  ou  les  minerais  de  fer,  dans  un  volume  donné  d*eau 
régale,  constituée  par  un  mélange  à  volumes  égaux  d*acide 
nitrique  et  hydrochlorique  d'une  densilé  déterminée.  Après  di- 
gestion au  bain-marie  et  filtration,  on  précipite  Tacide  phos- 
phorique  par  uu  excès  doimé  de  liqueur  molybdique  (solution 
de  molybdate  et  d'ammoniaque  dans  Tacide  nitrique),  on  fait 
digérer  à  iO"",  et  dans  des  conditions  très*exactement  indiquées, 
pour  obtenir  une  précipitation  parfaite.  Le  précipité  orange, 
renfermant  tout  l'acide  phospborique,  est  enfm  recueilli  sur 
filtre  taré  et  lavé  avec  une  eau  acidulée  par  de  l'acide  nitrique, 
puis  séché  à  100°  et  pesé  ;  son  poids  donne  la  proportion 
d'acide  phosphoriquc  et  /par  suite  du  phosphore  renfermé 
dans  la  substance  analysée. 

Pour  le  dosage  du  soufre,  M.  Eggertz  conseille  de  traiter  les 
fers,  fontes  et  aciers  par  un  mélange  bien  bouillant  d'eau,  de 
chlorate  de  potasse  et  d'acide  hydrochlorique,  et  de  précipiter 
dans  la  liqueur  filtrée  l'acide  sulfurique  formé  par  le  chlorure 
de  barium.  Il  a  indiqué  toutes  les  précautions  à  prendre  pour 
opérer  cette  précipitation  et  recueillir  le  sulfate  de  baryte  sur 
filtre,  le  laver  et  le  sécher.  Pour  la  détermination  du  soufre 
dans  le  minerai  de  fer,  on  suit  la  même  méthode  ;  mais  le 
minerai  pouvant  contenir  du  plomb,  de  la  chaux,  de  la  baryte 
et  de  la  strontiane,  une  CL'rtaine  quantité  d'acide  sulfurique 
peut  rester  insoluble  ou  peu  soluble  à  l'état  de  sulfates  de  ces 
bases.  M.  Eggerlz  fait  connaître  comment  il  faut  procéder 
dans  ce  cas  pour  obtenir  cependant  tout  le  soufre  à  l'état  de 
sulfate  de  baryte. 

Mais  à  côté  de  cette  méthode  analytique  par  pesée  très- 
exacte,  mais  un  peu  longue,  M.  Eggertz  a  également  indiqué 
une  méthode  colorimétrique  reposant  sur  la  réaction  de  Thy- 
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drogène  sulfuré  sur  une  plaque  d'argent,  réaction  qui,  suivant 
son  intensité,  donne  lieu  à  des  colorations  diverses,  passant  du 
jaune  au  jaune  brun,  au  brun  de  tombac,  au  brun  bleuâtre,  au 
bleu,  enfin  au  bleu  ^Tisâtre. 

Le  fer,  la  fonte  ou  Tacier  réduits  en  limaille  sont  soumis, 
dans  un  vase  d'une  forme  déterminée  et  dans  des  conditions 
toujours  identiques,  à  Faction  de  Tacide  sulfurique  étendu 
d*one  certaine  quantité  d'eau.  Dans  ce  même  vase,  on  suspend 
à  un  fil  d'argent  ou  de  platine  une  plaque  d'argent  ou  plutôt 
<ie  cet  alliage  d'argent  et  de  cuivre  qui  constitue  les  monnaies; 
cette  plaque  est  parfaitement  nettoyée.  11  se  dégage,  suivant  la 
proportion  de  soufre  contenue  dans  le  métal,  une  quantité 
plus  ou  moins  grande  d'hydrogène  sulfuré  qui,  agissant  sur  la 
plaque,  la  colore.  La  nuance  de  la  coloration  permet  de  con- 
naître y  avec  une  approximation  suffisante,  la  proportion  du 
soufre  dans  la  matière  analysée. 

Pour  appliquer  cette  méthode  à  la  recherche  du  soufre  dans 
le  minerai  de  fer,  on  réduit  celui-ci  dans  un  creuset  en 
fonte,  brasqué  avec  des  précautions  particulières,  et  on  le 
soumet  ensuite  à  l'essai  indiqué. 

M.  Eggertz  a  également  publié  très-récennnent  des  instruc- 
tions pour  le  dosage  du  manganèse  ^  dans  les  minerais  de  fer 
et  dans  les  fontes,  fers  et  aciers. 

La  méthode  analytique  qu'il  décrit  repose  sur  la  dissolution 
du  fer  et  du  manganèse  dans  Tacide  hydrochlorique,  sur  la 
peroxydation  du  sel  ferreux  au  moyen  d'acide  nitrique ,  après 
séparation  de  la  silice,  entin,  sur  la  précipitation  du  fer  h  l'état 
de  sous-sel  insoluble  par  l'ébullition  avec  Tacétate  de  soude 
qui  laisse  le  sel  de  manganèse  dans  la  dissolution.  Après  la- 
vage suffisant,  le  manganèse  est  enfin  précipité  à  l'état  d'hy- 
drate de  suroxyde  manganique  par  une  addition  de  brome;  le 
précipité  est  recueilli  sur  filtre  taré,  lavé,  séché  à  lOO®  et 
l>esë.  Il  renferme  59,20  pour  100  de  manganèse. 

M.  Eggertz  s'est  assuré  expérimentalement  qu'en  suivant 
bien  exactement  les  instructions  données  par  lui  avec  tous  les 
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détails  nécessaires,  on  obtient  des  résultats  certains  ei  e<Mii- 
parables. 

Pour  le  dosage  du  silicium  dans  les  fers,  fontes  et  aeîers, 
M.  Eggertz  a  aussi  publié  une  instruction  praUqne.  Comme  la 
faute  et  Tacier  sont  rarement  entièrewent  exempts  de  scories 
interposées,  dans  la  composition  desquelles  entre  une  férte 
proportion  de  silice,  il  était  nécessaire  d'employer  pour  la  dis- 
solution du  métal  un  réactif  qui  fût  sans  influence  sur  la  scorie. 
Aussi  la  méthode  de  M.  Eggci*tz  repose-t-elle  sur  Tattafoe 
des  fontes  et  aciei-s  par  l'iode  et  le  brome,  avec  le  concours  de 
Teau  et  à  la  température  la  plus  basse  possible.  Dans  ces 
conditions,  la  scorie  reste  intacte,  tandis  que  le  fer  entre  en 
solution,  et  Ton  parvient  ainsi  à  obtenir  son  silicium,  séparé  de 
celui  de  la  scorie  et  pouvant  être  dosé  isolément.  Le  procédé 
analytique  est  assez  délicat,  mais  avec  quelque  expérience,  ùû 
arrivora  bientôt  à  rappliquer  d'une  manière  satisfaisante  et 
avec  des  résultats  suffisamment  exacts. 

Nous  sommes  heureux  de  pouvoir  ajouter  que  les  cinq 
méthodes  d'analyse  de  M.  Eggertz  que  nous  venons  d'énnnuércr, 
stTont  enseignées  par  notre  savant  collègue  et  ami  M.  Peligot, 
membre  de  Tlnstitut,  dans  ses  cours  au  Conservatoire  des 
arts  et  métiers  et  à  l'Ecole  centrale. 

Nous  avons  la  conviction  que  le  procédé  Bessemer  peut  de- 
venir pour  la  Suède  une  grande  source  de  richesse.  Ce  pays 
est  véritablement  le  sol  où  ce  procédé  peut  s'acclimater  et  se 
développer  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

Mais  pour  bien  profiter  de  ces  précieuses  ressources,  il  ne 
suffit  pas  de  savoir  fabriquer  des  aciers  d'excellente  qualité  et 
à  des  prix  de  revient  modérés,  il  faut  aussi  savoir  les  vendre, 
c'est-à-dire,  il  faut  être  en  même  temps  bon  commerçant  et 
excellent  fabricant  ;  et  nous  craignons  que  la  réunion  de 
ces  deux  qualités  ne  fasse  trop  souvent  défaut  chez  les  maîtres 
de  forges  suédois.  En  effet,  il  n'y  a  en  Suède  que  de  petites 
forges;  elles  sont  en  très-grand  nombre,  mais  chacane  est 
peu  importante.  On  a  bien  essayé  de  concentrer  la  fabrication; 
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mais  ces  essais  ont  malheureusement  échoué  ou  n'ont  pas  eu 
le  succès  qu*on  en  attendait. 

Quelle  peut  être  la  cause  de  cet  insuccès  ? 

Elle  neus  paraît  résider  dans  la  difficulté,  sinon  Timpossibi- 
lité,  de  fonder  aujourd'hui  une  grande  forge  de  fer,  sans  avoir 
la  bouille  à  des  prix  modérés.  La  Suède  ne  possédant  pas 
de  bouille  (les  houillères  qui  peuvent  s*y  trouver  ne  présen- 
tent dans  tous  les  cas  qu'une  faible  importance  actuelle),  il 
est  fort  à  craindre  que  tous  les  efforts  tentés  dans  le  but 
d'une  création  de  grands  centres  métallurgiques  n* échouent, 
tant  que  durera  cette  pénurie  de  houille  à  bon  marché.  Mais 
si  la  centralisation  manufacturière ,  au  moins  dans  les  condi- 
tions actuelles,  rencontre  de  trop  grands  obstacles,  il  n*en  est 
pas  de  même  de  la  centralisation  commerciale,  qui  présenterait, 
pour  la  Suède  surtout,  des  avantages  considérables. 

Un  certain  nombre  de  maîtres  de  forges  pourraient  parfaite- 
ment s'associer  et  créer  une  espèce  de  comptoir,  pour  le  place- 
ment et  la  vente  de  leurs  produits,  tout  en  conservant  chacun 
sa  complète  indépendance  quant  à  la  gestion  de  son  usine.  De 
semblables  associations  existent  et  prospèrent  déjà  ailleurs,  et 
nous  ne  voyons  pas  pourquoi  il  n'en  serait  pas  de  même  pour 
la  Suède. 

Un  comptoir  peut  opérer  beaucoup  plus  économiquement 
que  l'individu  isolé  ;  ses  transactions,  étant  multiples  et  sur 
une  grande  échelle,  ne  sont  point  fortement  grevées  par  les 
frais  généraux  ;  il  offre  une  grande  facilité  pour  nouer  des 
relations  avec  les  pays  étrangers,  et,  par  cela  même,  poar  faire 
connaître  et  apprécier  les  produits  dont  il  recherche  les  place- 
ments ;  il  permet  de  se  passer  de  cette  multitude  d'intermé- 
diaires actuellement  existants  entre  le  producteur  et  le  con- 
sommateur, et  qui,  aux  dépens  des  deux,  n'absorbent  que  trop 
souvent  le  plus  clair  des  bénéfices,  (ont  renchérir  le  prix  des 
produits  et  en  entravent  ainsi  le  développement  et  la  consom- 
mation. Un  comptoir  peut  plus  facilement  conclure  des 
traités   avec  les  entreprises  de   iiii\igation  et  ks<compa«- 
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givies  de  chemins  de  fer,  pour  obtenir,  par  des  tarifs  de  fattur, 
une  diminution  très-notable  dans  les  frais  de  transport.  Eten- 
dant sa  sphère  d'activité  noti-seulement  aux  exportations,  mais 
encore  aux  importations,  il  parviendra  à  réaliser  rechange  des 
produits  dans  les  conditions  les  plus  favorables  possibles. 

Le  tableau  suivant  de  la  production  de  la  Suède  en  1835  et 
en  1865,  non-seulement  constate  les  progrès  accomplis  dftns 
l'intervaile  de  ces  deux  époques,  mais  démontre  aussi,  puis- 
qu'une grande  partie  de  la  production  métallurgique  Suédoise 
est  exportée,  combien  les  opérations  d*un  pareil  comptoir 
seraient  susceptibles  d'être  conduites  sur  une  échelle  impor- 
tante et  grandiose. 


Production  de  la  Suède 
(En  quintaux  suédois,  équivalent  à  42  kilogrammes  ^  chacun.) 


Minerais  des  montagnes 

Minerais  en  grains  et  limoneux 
Fonte  de  fer 

tl»3ft. 

•  M«ft. 

Quintaux  suédois. 
Idem, 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem, 

5.271,3*6 
138,000 

2,293,377 
7<,606 

1,638,373 
179,330 

11,681,729 
'477,602 

ii,205,'*72 
322,712 

3,'*91,9'i0 
639.729 

Fonte  do  fer  ouvragéo 

Fers  en  barres 

Fers  manufacturés  et  Acier.. 

Cette  production,  déjà  si  importante  maintenant,  se  déve- 
loppera encore  bien  davantage,  si  les  maîtres  de  forges  suédois 
s'appliquent  à  tirer  le  meilleur  parti  possible  des  avantages 
dont  la  nature  les  a  favorisés,  et  qui  résident  dans  leur  excel- 
lent minerai  et  dans  leur  grande  richesse  forestière. 

Cette  situation  privilégiée  demande  cependant  à  être  exploitée 
îi  la  fois  avec  intelligence  et  prévoyance.  La  richesse  miné- 
rale est  inépuisable,  mais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  la  ri- 
chesse forestière.  Cette  dernière  doit  être  ménagée  îivec  soin 
et  économie  ;  car  l'augmentation  de  la  population  et  de  ses 
besoins  provoquera  le  renchérissement  plus  ou  moins  rapide 
des  bois,  comme  cela  a  lieu  dails  tous  les  autres  pays. 
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La  Suède  a  tout  intérôt  à  s'occuper  de  la  création  de  bonnes 
routes  et  même  de  chemins  de  fer  arrivant  jusqu'au  centre 
des  forêts  et  permettant  aux  forges  de  s'y  établir.  Il  ne  faut 
pas  oublier  que  les  minerais  sont  généralement  d'un  plus 
facile  transport  que  le  combustible,  surtout  si  ce  dernier 
est  du  cbarbon  de  bois,  très-léger,  volumineux  et  sujet  à 
détérioration  par  le  charriage.  L'établissement  de  forges  au 
centre  des  forêts  arrêtera  ou  du  moins  retardera  beaucoup 
le  déboisement,  qui  déjà  menace  les  principaux  districts  mé- 
tallurgiques de  la  Suède.  Mais  ce  qui  contribuera  encore  con- 
sidérablement à  sauvegarder  et  améliorer  les  conditions  favo- 
rables à  la  production  de  la  fonte  et  de  ses  dérivés,  c'est 
l'extension  et  le  développement  de  la  fabrication  de  l'acier 
par  le  procédé  Bcsscmer. 

En  effet,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  Suède 
peut  produire  des  fontes  d'une  pureté  exceptionnelle  et  de 
propension  extraordinairement  aciéreuse,  à  des  prix  très-rai- 
sonnables. Ces  fontes  pouvant  être  coulées  directement  du 
haut  fourneau  dans  les  convertisseurs  Bessemer,  en  s'y  trans- 
formant du  premier  jet,  et  sans  exiger  une  nouvelle  dépense 
de  combustible  en  lingots  d'acier  de  très-bonne  qualité,  il 
s'en  suit  que  ces  lingots  pourront  être  livrés  au  commerce  à 
très-bon  marché,  tout  en  constituant  un  produit  rémunérateur 
pour  les  mahres  de  forges.  Ceux-ci  devront  seulement  tâcher 
d'arriver,  par  des  soins  minutieux,  par  une  attention  soutenue 
et  par  des  efforts  persévérants,  à  perfectionner  le  pins  pos- 
sible ce  genre  de  fabrication,  aOn  de  produire,  d'une  manière 
certaine  et  constante,  les  lingots  de  la  meilleure  qualité.  Kien 
ne  devra  être  épargné  pour  atteindre  ce  but  :  il  faut  multiplier 
les  essais,  perfectionner  l'outillage,  comparer  les  aciers  Bes- 
semer fabriqués  en  Suède  avec  ce  qu'on  fait  de  mieux  dans  ce 
genre  dans  d'autres  pays,  et  ne  point  se  reposer  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  acquis  une  supériorité  incontestable  et  incontestée. 
Si  avec  cela  les  maîtres  de  forges  de  la  Suède  se  pénètrent 
bien  de  cet  axiome  d'économie  commerciale  et  industrielle. 
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qu'il  Taut  mieux,  en  fin  de  compte,  prendre  de  petits  béaéfiees 
et  vendre  beaucoup,  que  de  prendre  de  gros  bénéfices  et  vendre 
peu  ;  et  si,  le  mettant  en  pratique,  ils  livrent  leurs  liagels 
Bessemerà  des  prix  très-modérés,  nous  avons  la  conviction  que 
la  fabrication  et  Texportation  des  lingots  prendront  un  déve- 
loppement extraordinaire.  Ils  ne  peuvent  manquer  (Tètre 
appréciés  et  recherchés,  et  une  fois  qu'ils  auront  été  reçus 
avec  faveur  sur  les  marchés  étrangers,  on  ne  les  en  délogera 
plus  que  très-difficilement;  car  les  consommateurs,  qui  inroat 
trouvé  avantage  à  les  employer  et  qui  y  seront  babitués,  n'y 
renonceront  pas  facilement  et  continueront  à  les  demander. 

Les  lingots  Bessemer  de  la  Suède  pourront  surtout  trouver 
de  grands  débouchés  en  Angleterre,  en  France  et  en  Alle- 
magne, parce  que,  dans  ces  trois  pays,  où  la  houille  est  abon- 
dante et  à  bon  marché,  l'étirage  et  la  transformation  de  ees 
lingots  pourront  s'opérer  très-économiquement  et  d'une  ma- 
nière plus  avantageuse  môme  que  cela  ne  pourrail  se  faire  en 
Suède.  La  fabrication  des  lingots  d'acier  Bessemer  n'augmentera 
en  rien  la  consommation  du  bois  ;  bien  au  contraire,  elle  peut 
même  la  diminuer,  si  une  partie  de  la  fonte,  qui  jusqu'ici  était 
affinée  et  transformée  en  fer  en  barres  (ce  qui  occasionne  une 
grande  dépense  de  combustible  végélal),  se  trouvait  convertie 
en  acier  Bessemer.  Le  charbon  de  bois  ainsi  économisé  sera 
employé  avantageusement  à  augmenter  la  production  des 
fontes  aciéreuses,  laquelle,  à  son  tour,  agira  favorablement 
sur  le  développement  de  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier. 

Nous  souhaitons  aux  maîtres  de  forges  suédois  qu'à  leur 
commerce  déjà  si  important  de  fontes  aciéreuses  et  de  fers  à 
acier  vienne  s'adjoindre,  parallèlement  et  avec  une  importance 
au  moins  égale,  l'exportation  de  lingots  Bessemer;  nous  ne 
doutons  pas  que  ces  derniers  puissent  acquérir  sur  les  mar- 
chés eue  réputation  et  une  vogue  analogues  à  celles  des  fontee 
et  fers  suédois. 

Mais  on  ne  saurait  trop  le  répéter,  cela  ne  se  réalisera  qu*à 
la  condition  d'opérer  les  plus  grandes  économies  possibles  sur 
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les  frais  de  transaction  et  de  transport,  et  de  coter  sur  place 
les  lingots  Bessenier  au\  prix  les  plus  réduits.  Certainement 
les  maîtres  de  forges  suédois  pourront  y  arriver,  et,  pour  le 
prouver,  nous  leur  signalerons  le  fait  suivant,  que  nous  avons 
été  à  même  de  constater  dans  le  cours  de  notre  travail. 

L'Autriche,  ou  plutôt  la  St\ric,  qui  se  trouve  à  peu  près 
dans  les  mêmes  conditions  de  production,  pour  les  aciers 
Bessemer,  que  la  Suède  (si  ce  n'est  qu'elle  a  plus  de  lignite  que 
cette  dernière),  vend  ses  lingots  d'acier  Bessemer  à  meilleur 
inarcbé.  Pourtant  les  qualités  d'acier  de  certaines  forges  de 
Styrie  ne  diffèrent  guère  de  celles  de  la  Suède.  C'est  ainsi  que. 
Tosine  de  Neuberg,  qui  a  envoyé  à  l'Exposition  de  très- 
beaux  spécimens  d'acier  Bessemer,  livre  ses  lingots,  pris 
à  i'osine,  à  raison  de  300  francs  la  tonne  (1,000  kilogrammes), 
tandis  qu'en  Suède  les  mêmes  aciers  se  vendent  350  francs. 
A  la  vérité,  en  Autriche,  l'acier  est  à  prendre  à  l'usine,  tandis 
qu'en  Suède  il  est  livré  à  bord  du  navire;  mais,  par  contre, 
il  y  a  en  Autriche  un  agio  sur  l'argent  qui  ne  s'élève  pas  à 
moins  de  15  à  30  pour  100.  Si  l'Angleterre  a  dominé  si  long- 
temps sur  tous  les  marchés  du  monde,  c'est  qu'elle  a  niis  en 
firatique  de  bonne  heure  le  précepte  de  vendre  bon  marché, 
mais  de  produire  par  masses  ;  elle  a  pu  ainsi  écraser  ses 
rivaux  et  anéantir  toute  concurrence.  Pour  ne  pas  être  injuste 
emrers  l'industrie,  il  est  bon  d'ajouter  que,  pour  produire  des 
masses,  il  faut  d'abord  en  avoir  le  placement,  et  ce  sont  les 
immenses  relations  commerciales  de  l'Angleterre  avec  le 
monde  entier  qui  le  lui  procurent. 

Mais,  par  suite  d'une  multitude  de  causes  (chemins  de  fer, 
nafigation  à  vapeur,  traités  de  commerce ,  instruction  plus 
variée  et  plus  répandue,  etc.),  les  relations  internatio- 
nales tendent  à  devenir  de  plus  en  plus'  faciles  et  fréquentes, 
et,  à  mesure  qu'elles  se  multiplieront,  chaque  peuple  parti- 
cipera  aux  avantages  commerciaux  que  rinteiligence,  la  per- 
sévérance, l'énergie  et  le  génie  du  peuple  anglais  lui  ont  as- 
surés déjà  depuis  une  longue  série  d'années. 
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g  7.  Produits  exposés. 

Parmi  les  c\posanls  suédois,  nous  citerons  particulière- 
ment : 

Chr.  Aspelin,  k  Norbcrg  et  Fagcrsla  (Suède). 

M.  Aspelin  est  le  manufacturier  suédois  qui  a  exposé  les 
plus  beaux  échantillons  d'acier  Ressemer,  présentant,  selon 
toute  apparence,  une  grande  dureté  unie  à  beaucoup  de  nerf. 
Il  ardeux  convertisseurs  contenant  1,700  kilogrammes  chacun, 
et  il  fait  ordinairement  ioO  coulées  par  mois.  La  fonte  est 
prise  directement  au  haut  fourneau  (bien  entendu  au  moyen 
d'une  poche;.  M.  Aspelin  possède  deux  hauts  fourneaux  au 
charbon  de  bois,  qui  produisent  ensemble  environ  t,000 
tonnes  par  an.  Mais  les  appareils'  ne  sont  encore  appliqués 
(|u'à  un  seul  haut  fourneau,  dont  la  production  annuelle,  en 
acier  Bessemcr,  peut  s'élever  à  â,000  tonnes.  Les  convertis- 
seurs sont  encore  des  appareils  fixes,  non  pivotants,  et  l'on 
arrête  l'opération  lors(|u'on  croit  que  la  décarburation  est 
arrivée  au  point  voulu  ;  il  n'y  a  point  d'adjonction  de  fonte 
miroitante. 

Dans  notre  description  du  procédé  Ressemer,  sous  la  ru- 
brique Angleterrey  nous  avons  indiqué  les  défauts  des  appa- 
reils fixes  et  les  avantages  des  appareils  mobiles  ;  mais  à  en 
juger  par  les  aciers  envoyés  à  TExposilion  par  M.  Aspelin,  il 
faut  croire  que  la  pureté  de  ses  fontes  et  l'expérience  de  ses 
ouvriers  remplacent  et  corrigent  ce  que  les  convertisseurs 
fixes  peuvent  présenter  de  défectueux. 

M.  Aspelin  estime*  ([u'il  lui  faut  1,230  kilogrammes  de 
fonte,  pour  obtenir  une  tonne  acier  fondu  Ressemer  en  lingots; 
et  ces  1,250  kilogrammes  exigent  eux-mêmes  1,125  kilo- 
grammes de  charbon  de  bois  et  2,500  kilogrammes  de  lit  de 
fusion,  pour  leur  production  dans  le  haut  fourneau. 
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L'analyse  des  fontes  de  Fagersta  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

%  14  —  1,  01  carbone  combiné. 
%  73  —  3,  53  graphite. 
0,026  —  0,031  phosphore. 
0,015  —  0,010  soufre. 
0,  64  —  0,850  silicium. 
2,  93  — 1,  92  manganèse. 

L'acier  Bessemer  produit  avec  ces  fontes  est  d'une  cora- 
position'et,  par  suite,  d'une  nature  à  peu  près  régulière,  à 
l'exception  de  la  proportion  de  carbone,  qu'on  fait  varier 
suivant  les  usages  auxquels  l'acier  est  destiné. 

Nous  donnons  ci-dessous,  d'après  M.  Aspelin,le  tableau  des 
quantités  de  carbone  que  doivent  présenter  les  aciers,  en  vue 
de  la  fabrication  d'un  certain  nombre  d'objets. 

L'acier  renfermant,  par  exemple  : 

1       à  1,30  "^/o  de  carbone  servira  pour  burins. 

a90  à  1,30  o/o  —  —  limes. 

1,10  "/o  —  —  outils  de  tour. 

1       à  1,10  «>/o  —  —  forets  de  mines. 

lo/o  —  —  rasoirs 

0,80  o/o  —  —  scies. 

CBO  à  0,80  o/o  —  —  sabres. 

0,60  à  0,70  <>/o  —  —  marteaux  de  mines. 

0,60  o/o  —  —  res-sorts. 

0,50  «/„  —  —  baïonnettes. 

0,30  à  0,50  °/o  —  —  canons  de  fusils  à  forer. 

0,10  à  0,30  "la  —  —  bandages,  essieux. 

0,10  à  0,30  "/o  —  lôles. 

0,10  à  0,30  «/o  —  —  canons  de  fusil  à  souder 

Pour  éviter  toute  méprise,  au  sujet  de  la  proportion  de  car- 
bone coiileuue  dans  lacler,  chaque  coulée  faite  est  soumise  à 
une  analyse  Ou  plutôt  a  Texamen  chimique  très-facile,  inventé 
par  M.  Eggerlz,  professeur  à  Falun,et  que  nous  avons  détaillé 
dans  nos  considérations  sur  la  Suède.  En  sus  de  ces  essais  chi- 
miques, un  habile  forgeron  est  encore  chargé  de  faire  des 
essais  de  forge  et  de  trempe,  pour  s'assurer  que  la  pratique 
est  d'accord  avec  la  théorie. 

T.  V.  .  -28 
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M.  Aspelin  vend  ses  aciers  Bessemer  comme  suit,  livrés  à 
bord  dans  un  port  de  Suède. 

En  lingots  :  la  tonne  ou  1,000  kilos 350  francs. 

Élire  :  de  55,8x55,8"»/'° 600       » 

—  2i,8  X  24,8  à  55,8  X  55,8 700 

Acier  pour  outils.  12,4  x  12,4»"/™  et  au  delà 950       » 

—  Au-dpssous  de  12,4  X  12.4™;™..  1,150       » 

La  fonte  pour  faire  du  Bessemer 150       » 

La  force  motrice  est  fournie  à  l'usine  par  la  rivière  Kohl- 
bôck  ;  il  faut  90  chevaux  effectifs  pour  les  machines  soufflantes 
et  pour  le  fonctionnement  des  appareils  Ressemer.  15  ouvriers 
suffisent  pour  faire  5  coulées  par  jour  et  produire  8,000  ki- 
logrammes d'acier.  On  compte,  en  Angleterre,  en  France  et  en 
Allemagne,  de  10  à  12  francs  de  main-d'œuvre  par  tonne  de 
Bessemer,  ce  qui  correspondrait  à  un  salaire  de  5  à  6  francs 
par  jour.  Mais  comme  la  production  des  convertisseurs  est 
moindre  en  Suède,  la  main-d'œuvre  par  tonne  j  revient  plus 
cher  :  M.  Aspelin  paye  13  francs  par  tonne. 

Les  autres  fabricants  d'acier  Bessemer  suédois  sont  les 
suivants  : 

M.  Lindberg,  à  Mora  Carisdahl,  —  J.  W.  Sundblad,  à 
Mora  Siljausfors,  —  F.  Lagevgren,  à  lledeniora-Klosler,  — 
G.  Oestherg,  à  Upsala  (usine  Sœderfors),  —  A.  Michaelsson, 
à  Stockholm  (usine  Dannemora),  — Société  de  Hngho  (^Gesle- 
borg),  à  Sandviken.  Les  cinq  premières  usines  ont  chacune  deux 
convertisseurs,  à  peu  près  de  la  môme  contenance  que  ceux 
de  M.  Aspelin,  mais  on  nous  a  dit  qu'elles  produisaient 
moins,  et  qu'il  y  en  avait  môme  dont  la  production  ne  s'éle- 
vait pas  à  100  tonnes  par  an.  L'usine  Sandviken,  au  con- 
traire, a  été  construite  à  neuf  et  en  vue  de  la  fabrication  des 
aciers  Bessemer.  Elle  renferme  un  haut  fourneau  (le  plus 
grand  de  la  Suède)  pouvant  produire  120  tonnes  par  semaine 
ou  6,000  tonnes  par  an.  On  y  a  construit  de  puissants  lami- 
noirs et  un  outillage  complet  et  considérable,  pour  trans- 
former les  aciers  en  tôlp  de  toutes  les  dimensions  désirables. 
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Les  2  convertisseurs  qu'on  y  avait  établis  contenaient  5  tonnes 
chacun  et  étaient  rotatifs.  Malheureusement  la  Société  de 
Hôgbo  a  fait  des  efforts  au-dessus  de  ses  forces;  elle  a  été 
obligée  de  déposer  son  bilan  et  l'usine  de  Sandviken  a  été 
récemment  vendue  à  vil  prix.  Mais  justement,  en  raison  de  ce 
bas  prix ,  il  est  bien  possible  qu'avec  une  bonne  administra- 
tion, les  successeurs  parviennent  à  faire  d'excellentes  affaires, 
là  où  leurs  prédécesseurs  se  sont  ruinés. 

L'usine  de  Dannemora  a  également  établi 2  convertisseurs; 
mais  sa  principale  production  est  et  restera  toujours  celle  de 
ses  fers  à  acier,  dont  la  réputation  est  universelle.  Il  n'est 
peut-être  pas  sans  intérêt  de  répéter  ici  ce  que  M.  Rinman  en 
dit,  dans  sa  brochure  déjà  citée. 

«  Les  fers  de  Dannemora  ont  généralement  un  grain  fin  et 
€  inégal,  parce  que  les  parties  dures  sont  entremêlées  avec 
c  des  parties  tendres,  comme  on  peut  le  voir  dans  les  échan- 
€  tillons  exposés  par  l'usine  Osterby  (1).  Cependant  la  duc- 

(1)  U  y  a  7  usines  dans  la  provirico  d'Upsala  et  2  dans  la  province  de 
Stockholm  qui  produisent  des  fors  avec  les  minerais  de  Dannemora. 

Voici  leurs  noms,  leurs  marques,  le  bureau  do  poste  et  la  quantité  de  fer 
qu'elles  produisent  par  an. 


Elfkarleo  {x(Jx} 

Gimo  (g) 

Leufsta  ^J^ 

Stromsberg  y^T" 


Sôdersfors       :K^-.       Tiorp 


Wattholma 


Tierp 

Upsala ... 

Tierp 

Tierp 


430  tonnes. 

280      — 

700      —     l"qual. 

450      — 

850      — 


Upsala  . . .      255      — 


Osterby       OO      ^'Psa*a---    *i500     —     l'«qual. 
Forsmark       (tm       T'crp 520     — 


Skobo 


Vorrielje  .      8»0 .    — 
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«  tilité,  la  ténacité  et  la  force  de  ce  fer  sont  toujours  supé* 
«  rieures  à  celles  des  autres  fers.  Une  particularité  remar- 
«  quable  que  présente  ce  fer,  est  de  se  comporter  dans  le  fea 
«  comme  le  fer  le  plus  doux  et  de  devenir  plein  de  nerf,  même 
c  quand  il  a  Tapparence  la  plus  dure;  et  comme  il  est  d'ail- 
<  leurs  toujours  converti  en  acier  cémenté,  qui  est  ensuite 
«  fondu,  les  inégalités  disparaissent  tout  à  fait  dans  le  dernier 
«  produit.  9 
L'analyse  des  fontes  de  Dannemora  est  la  suivante  : 

Truitée.  Grise, 

4,04  1,04  carbone  combiné. 

0,46  3.05  graphite. 

0,02  phosphore. 
0,03  0,02  soufre. 

0,46  0,35  silicium. 

M,  Ulfl\  propriétaire  de  fusiiie  Wiknianshyltan,  produit 
environ  100  tonnes  d'acier,  d'après  le  procédé  Ucliatius  ;  cet 
acier,  par  sa  force,  sa  ténacité  et  sa  dureté  est  très-recherché 
pour  la  fabrication  des  étampes,  matrices,  pièces  de  machi- 
nes, etc.,  etc.,  et  nous  croyons  qu'il  s'en  vend  dans  tous  les 
pays  du  continent. 

M.  W,  ZetheliiiSy  k  Surahainmar,  produit  des  aciers  pud- 
dlés;  mais  nous  ignorons  si  c'est  à  la  houille,  au  bois  ou  au 
gaz  qu'il  les  fabrique.  11  paraît  du  reste  qu'il  est  le  seul  qui 
ait  adopté  le  puddlage  pour  l'acier. 


CHAPITRE  VÏH. 


FABRICATION    DK    LA    RIÎSSIK, 


La  Russie,  cet  empire  colossal,  qui  s'étend  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  13,400  kilomètres  et  sur  une  largeur  de 
5,200  kilomètres,  qui  couvre  une  superficie  d'environ  20  mil- 
lions 400,000  kilomètres  carrés,  et  qui  renferme  plus  de 
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77  millions  dliabitanls,  n'occupe  pas  encore  au  point  de  vue 
industriel  un  rang  proportionné  à  son  étendue  et  à  sa  popu- 
lation. Ce  n'est  pas  que  les  pays  qui  composent  ce  vaste  em- 
pire soient  dénués  de  ressources  naturelles;  il  faut  en  chercher 
la  cause  dans  la  civilisation  encore  trop  arriérée ,  dans  le 
défaut  d'instruction  de  la  grande  majorité  de  la  population, 
ainsi  que  dans  rabstmcc  d'institutions  libérales,  qui,  jusqu'à 
répoque  la  plus  récente,  a  caractérisé  désavantageusement 
l'organisation  politique  et  administrative  de  la  Russie. 

De  nos  jours,  une  grande  œuvre,  qui  aura  les  conséquences 
les  plus  bienfaisantes  et  qui  réagira  de  la  manière  la  plus  fa- 
vorable sur  le  développement  du  commerce  et  de  l'industrie, 
a  été  accomplie  par  l'empereur  actuel  de  toutes  les  Russies. 

Le  servage  et  on  pourrait  presque  dire  Tesclavage  y  ont  été 
abolis.  On  peut  donc  prévoir  que  l'industrie,  l'esprit  d'entre- 
prise, la  coiiliance,  la  sécurité  et  tous  les  autres  bienfaits 
d'une  civilisation  avancée,  qui  jusqu'ici  n'avaient  été  l'apanage 
que  de  la  noblesse  et  de  la  haute  société,  se  répandront  enfin 
graduellement  et  m<*me  assez  rapidement  dans  les  rangs  infé- 
rieurs du  peuple.  Ils  slimuleroiit  l'activité  et  l'énergie  indivi- 
duelles; et  il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  la  race  slave,  douée 
peut-être  de  moins  d'esprit  d'initiative  que  la  race  latine,  mais 
possédant  par  contre  une  facilité  remarquable  d'imitation  et 
d'adoption,  ne  parvienne,  dans  un  temps  assez  rapproché,  à 
tirer  un  meilleur  parti  dos  énormes  richesses  naturelles, 
disséminées  sur  une  multitude  de  points  de  l'empire  russe. 
Si  le  territoire  renferme  beaucoup  de  contrées  déshéritées, 
pauvres,  rebelles  à  la  culture,  arides  et  désertes,  il  y  en  a  par 
contre  une  foule  d'autres  qui  sont  d'une  fertilité  merveilleuse, 
admirablement  propres  à  toute  espèce  de  culture,  ou  possé- 
dant des  richesses  minières  qui  ne  demandent  que  des  condi- 
tions favorables  pour  être  exploitées  fructueusement. 

Ce  (fui  a  jusqu'ici  le  plus  fait  défaut  à  la  Russie,  ce  sont 
des  voies  de  communication  faciles,  rapides  et  économiques. 
Cet- empire  forme  une  masse  compacte  dont  le  centre    est 
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excessivement  éloigné  des  frontières  et  des  mers  qui  consti- 
tuent des  débouchés  naturels  des  produits  indigènes.  Du 
côté  de  TEurope,  ce  sont  la  mer  Baltique  et  la  mer  Noire; 
du  côié  de  TAsie,  la  mer  Noire,  la  mer  Caspienne  et 
rOcéan  Pacifique,  qui  ouvrent  des  communications  avec  les 
autres  peuples.  L'Océan  glacial  baigne  bien  les  côtes  septen- 
trionales de  la  Russie  sur  une  étendue  de  12,000  à  13,000  ki- 
lomètres, mais,  quoique  de  magnifi(iucs  fleuves  s'y  jettent,  la 
rigueur  du  climat  y  est  telle  que  celle  vaste  posilion  maritime 
n'est  presque  d'aucune  utilité  pour  le  commerce  et  la  navi- 
gation. Cependant,  malgré  l'immensité  des  distances  et  l'insufli- 
sance  des  routes  de  terre,  les  produits  du  commerce  et  de 
l'industrie  pourraient  encore  circuler  assez  Tacilement,  grâce 
aux  nombreux  lacs,  fleuves  et  rivières  souvent  d'une  vaste 
étendue  et  d'un  long  parcours  dont  le  territoire  russe  est  ri- 
chement doté  ;  mais  la  navigation  intérieure  et  fluviale  est 
encore  loin  d'être  organisée  coinuic  elle  devrait  l'être,  et  une 
canalisation  soignée  et  étendue  n*a  pas  encore,  depuis  si  long- 
temps, fait  disparaître  les  obstacles  qui  trop  souvent  s'op- 
posent à  la  marche  rapide  et  économique  des  produits. 

L'abondance  des  forêts  favorise,  toutefois,  la  construction 
des  navires  et  des  barques,  et  l'usage  de  démolir  ces  dernières 
à  leur  arrivée  pour  les  vendre,  sous  forme  de  bois  de  chauf- 
fage, rend  ce  genre  de  transport  parfois  assez  avantageux. 

Depuis  quelques  années,  le  gouvernement  russe  a  compris 
la  nécessité  de  faire  participer  son  pays  aux  nombreux  bien- 
faits que  procurent  les  chemins  de  fer,  et  il  a  fait  des  efforts 
considérables  pour  leur  établissement.  Le  sol  généralement 
pou  accidenté  de  la  Russie  est  très-favorable  sous  ce  rapport, 
et  il  faut  espérer  que  les  voies  ferrées  ne  tarderont  pas  à 
s'étendre  et  à  se  multiplier.  Au  commencement  de  celte  année, 
l'empire  russe  possédait  4,494  kilomètres  de  chemins  de  fer, 
dont  107  kilomètres  en  Finlande,  880  kilomètres  en  Pologne, 
et  le  reste  dans  la  Russie  d'Europe.  Les  principales  lignes  sont 
cellesdePétersbourgà  Varsovie,  1 ,040  kilomètres;  dePéters- 
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bourg  à  Moscou,  644  kilomètres;  de  Moscou  à  Nijni-Novgo- 
rod,  437  kilomètres;  et  de  Moscou  àPiasan-KorJoff,  406  kilo- 
mètres. La  longueur  des  fils  télégraphiques  est  de  60,168  ki- 
lomètres. Malgré  Texiguïté  de  ces  lignes  comparativement  à 
rimmense  étendue  de  l'empire  russe,  leur  influence  bienfai- 
sante sur  le  commerce  et  Tinduslrie  de  la  Russie  s'est  déjà 
fait  fortement  sentir. 

La  Kussie  possède  en  abondance  des  mines  de  fer,  surtout 
en  Pologne,  dans  l'Oural  et  dans  la  Sibérie  ;  mais  Texploita- 
lion  de  la  plupart  d'entre  elles  est  rendue  très-difficile,  sinon 
impossible,  par  suite  de  leur  éeartementdes  lieux  babités  ou 
de  l'absence  de  voies  de  communication.  C'est  ainsi,  par  exem- 
ple, que  le  fer  abonde  dans  l'Altaï  et  dans  la  Transbaïcalie;  et 
partout  où  on  l'y  trouve,  on  rencontre  ordinairement  aussi  la 
houille,  surtout  dans  les  bassins  compris  entre  TAltaï  et  le 
Tarbagataï  et  dans  quelques  parties  de  la  steppe  des  Kirghiz. 
Mais  que  faire  de  ces  richesses  jusqu'à  présent  perdues  au  fin 
fond  des  déserts? 

De  nos  jours  la  production  du  fer  (à  l'exception  de  quelques 
mines  sibériennes  appartenant  à  l'empereur  de  Russie)  est  ex- 
clusivement due  à  la  Russie  d'Europe.  La  chaîne  de  l'Oural  (Perm 
et  Orenbourg)  fournit  plus  de  90  pour  100  de  la  production  totale, 
qui  s'est  éle\ée  dans  ces  dernières  années  à  environ  2,830,000 
quintaux.  La  Pologne  produiten outre  environ 7S0,000quintaux. 
Cette  quantité  est  évidemment  insuffisante  pour  une  popu- 
lation de  77  millions  d'habitants;  aussi  y  a-t-il  importation  de 
fer  et  surtout  d'objets  fabriqués  en  fer,  fonte  et  acier,  pour 
une  valeur  considérable. 

Les  fers  russes  sont  excellents  ;  la  plus  grande  partie  est 
travaillée  au  bois  ;  on  les  recherche  en  Europe,  notamment 
en  Angleterre,  et  la  Russie  en  exporte  pour  quelques  cen- 
taines de  mille  roubles.  Mais  la  bonté  des  fers  russes,  qui  en 
fait  les  rivaux  des  fers  suédois  et  qui  les  rend  propres  à  tous 
les  usages,  les  fait  aussi  ressortir  à  un  prix  très-élevé,  qui  les 
rend  inaccessibles  à  la  masse  du  peuple. 
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La  principale  cause  de  la  cherté  de  ces  fers  est  la  con- 
centration des  raines  à  l'extrémité  de  TEmpire,  à  de  très- 
grandes  distances  des  principaux  centres  de  consomroation,  et 
Tabsence  de  combustible  minéral  là  où  se  rencontreraient,  sans 
cela,  des  conditions  favorables  d'exploitation.  La  majeure 
partie  de  la  fonte,  au  moins  les  trois  quarts,  est  transformée 
en  fer  forgé  ou  laminé,  sur  les  lieux  même  de  production  ;  il 
en  est  de  même  de  la  fabrication  des  gros  objets  en  fonte 
ou  en  fer  qui  s'exécute  également  près  des  mines. 

Parmi  les  forges  de  fer  les  plus  importantes,  il  faut  citer 
celles  du  prince  Demidoff, 

Les  usines  de  Tonguil  ont  été  fondées,  il  y  a  plus  d'un  siècle 
(en  1725),  par  un  des  aïeux  du  prince.  La  propriété  est 
située  sur  les  deux  versants  de  l'Oural  ;  plus  des  cinq  sixièmes 
en  sont  couverts  de  forêts.  La  population  ouvrière  compte 
54,000  âmes.  A  côté  de  nombreuses  mines  de  cuivre,  il  s'y 
trouve  des  gisements  ferreux,  dont  le  principal  est  la  monta- 
gne Vissokogora  presque  uniquement  formée  d'oxyde  de  fer 
magnétique.  Ce  minerai  produit  des  fers  d'une  pureté  à  peu 
près  égale  à  celle  des  meilleurs  fers  de  Suède.  Neuf  usines  et 
quatre  ateliers  d'élaboration  (laminoirs,  for'.'os ,  aciéries»  pro- 
duisent en  moyenne  1,560,000  pouds  de  fonte,  qui  donnent 
environ  1,02^2,000  pouds  de  fer  tin  (le  poud  russe  équivaut 
à  16  kil.  380)  livrés  au  commerce  sous  forme  de  barres 
rondes  et  carrées,  tôles,  fers  pour  bandages  de  roues,  acier 
cémenté  travaillé  au  marteau,  acier  pour  ressorts,  etc. 
Les  usines  de  Tonj^iuil  sont  montées,  comme  les  usines  bien 
outillées  de  l'Europe.  On  y  trouve  7  hauts  fourneaux,  o  cu- 
bilots, 38  feux  comtois,  37  fours  à  puddlcr  et  32  fours  à 
souder. 

L'usine  dWrtinsk  (^gouvernement  de  Peruij,  renferme 
des  forges  et  des  aciéries  ;  ces  dernières  ont  produit  0,138 
pouds  d'acier,  employés  eu  partie  pour  la  fabrication  de  fauix 
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(18,000)  pièces  et  de  scies  pour  bois.  On  se  sert  de  la  fonte 
de  l'usine  Salkink  pour  la  fabrication  de  l'acier  et  du  fer. 
Mais  la  production  principale  est  celle  de  11,000  tonnes  de 
fer  d'affmerie  (fers  en  barres  et  canons  de  fusils).  Le  nombre 
4es  ouvriers  et  manœuvres  est  de  360;  la  force  motrice 
hydraulique  de  300  chevaux  environ. 

L'usine  de  Nynétourtvisk  (gouvernement  de  Perm)  ren- 
ferme des  forges,  laminoirs  et  fonderie.  On  y  travaille  la  fonte 
des  usines  Rouschwinsk  et  Verhkwétowdisk.  La  production  est 
de  150  tonnes  de  moulage  ;  2,500  tonnes  de  fer  d'affmerie  et 
de  tôles  et  26  tonnes  d'acier  naturel  ;  la  force  hydraulique  est 
de  580  chevaux. 

Paschkoff  (N  et  S.).  —  Usines  de  Belorchw  et  de  Tirliansk 
(gouvernement  d'Orenbourg).  Trois  hauts  fourneaux,  forges 
et  laminoirs;  force  hydraulique  407  chevaux.  On  travaille  du 
minerai  de  fer  magnétique  rendant  60  pour  100.  La  production 
est  de  3,340  tonnes  de  fonte,  2,100  tonnes  de  fer  d'affmerie, 
530  tonnes  de  fer  marchand,  40  tonnes  de  clous  et  75  tonnes 
d'acier  cémenté.  L'usine  occupe  1,740  et,  d'après  d'autres 
renseignements,  1,200  ouvriers. 

L'usine  de  V(ftkinsk  (gouvernement  Viatka),  forges  et  acié- 
ries, laminoirs  et  fonderie.  On  travaille  la  fonte  du  district  de 
Zoroblagodat.  La  force  motrice  estde  1,170  chevaux,  dont 970 
hydrauliques  et  200  vapeur.  L'usine  occupe  1,500  ouvriers  en- 
viron. La  production  est  de  715  tonnes  de  moulage,  450  tonnes 
de  fer  d'affmerie,  6,000  tonnes  de  fer  puddlé,  150  tonnes  d'acier 
naturel  et53  tonnesd'acienénienlé,  outre  une  quantité  variable 
d'acier  Bessenier.  On  y  fabrique  des  ancres  et  des  chaînes,  de 
la  grosse  tôle  pour  navires  eu  fer. 

Usine  de  Z/a/ooM$^  (gouvernement  de  Perm).  Cette  usine 
est  à  la  fois  une  aciérie  et  une  fabrique  d  armes.  Elle  utilise 
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les  fontes  de  Salkinsk,  obtenues  avec  des  hématites  brunes 
et  du  fer  spathique. 

La  production  est  de  500  tonnes  d'acier  fondu,  de  47  pièces 
de  canon,  du  poids  total  de  iiO  tonnes,  et  de  28,000  pièces 
d'armes  blanches.  On  y  fabrique  également  des  essieux  pour 
roues  de  wagons,  des  cercles  pour  roues  de  locomotives  et  des 
cylindres  de  laminoirs,  le  tout  en  acier  fondu.  La  force  mo- 
trice est  de  646  chevaux,  dont  411  hydrauliques  et  235  vapeur. 

Usine  de  Katav  Ivanovsk,  appartenant  au  prince  Balos- 
selky-Belezersky  (gouvernement  d'Oufa).  Deux  hauts  four- 
neaux, forges,  aciérie  et  laminoir.  Le  minerai  est  de  rbéma- 
tite  brune  et  du  fer  spathique  d'un  rendement  de  56  pour  100. 
La  force  motrice  est  de  1,105  chevaux,  dont  1,007  hydrau- 
liques et  98  vapeur.  Le  nombre  des  ouvriers  s'élève  à  808  ; 
celui  des  manœuvres  à  1,511;  total  2,319.  La  production  est 
de  6,250  tonnes  de  fer  puddlé;  5,0i;0  tonnes  de  ferd'affinerie  et 
600  tonnes  d'acier  cémenté  ;  une  partie  considérable  de  ces 
fers  est  exporté  en  Angleterre.  On  y  fabrique  outre  les  fers 
et  aciers  en  barres,  des  fers  à  cheval,  des  clous  pour  fers  à 
cheval  et  des  aciers  pour  ressorts. 


CHAPITRE  ï\. 


FABRICATION    DE   L  ITALIE. 


On  ne  peut  se  dissimuler  que  les  conditions  dans  lesquelles 
se  trouve  F  Italie  depuis  quelques  années,  ne  sont  pas  précisé- 
ment des  plus  favorables  pour  le  développement  normal  de 
son  activité  commerciale  et  industrielle. 

Elle  est  encore  en  proie  à  des  secousses  politiques  fréquentes 
et  violentes;  l'esprit  public  y  est  agité  et  excité,  les  fmances 
sont  loin  d'être  dans  un  état  prospère  ;  l'instruction ,  sui*- 
tout  l'instruction  pratique,  laisse  encore  beaucoup  à  désirer; 
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Tunité  nationale,  but  des  désirs  ardent  de  la  partie  la  plus 
éclairée  et  la  plus  intelligente  de  la  population,  n'est  point  en- 
core entièrement  constituée  ;  et  il  résulte  de  toutes  ces  causes 
un  état  d'incertitude  et  de  malaise  qui  effraie  le  capital,  en- 
trave le  commerce  et  met  Tindustrie  dans  une  situation  très- 
difficile. 

Il  faut  cependant  rendre  au  gouvernement  italien  cette  jus- 
tice, qu'il  fait  ce  qu'il  peut  pour  améliorer  une  situation  que 
la  force  des  choses  lui  a  imposée. 

L'instruction  publique  est  Tobjet  de  sa  plus  vive  sollicitude; 
il  a  réorganisé  récemment  les  universités,  pour  relever  le  ni- 
veau des  éludes  littéraires  et  scientifiques  et  créé  de  nom- 
breuses écoles  techniques  ;  il  a  provoqué  la  fondation  des 
chambres  de  commerce,  qu'on  a  encouragées,  en  leur  laissant 
une  large  sphère  d'activité  et  en  mettant  à  leur  disposition  les 
moyens  de  concourir  h  l'aiiiélioralion  économique  du  pays  ; 
les  voies  de  transport  ont  été  multipliées  et  perfectionnées  : 
tandis  que  l'Italie  ne  comptait,  en  1859,  que  1,472  kilomètres 
de  chemins  de  fer,  elle  en  possédait,  en  18G6,  4,840  kilo- 
mètres en  activité,  et  i,"231)  kilomètres  en  construction. 

Le  percement  du  mont  Ccnis  constitue  un  des  travaux  les 
plus  gigantesques  qui  aient  élé  jamais  entrepris. 

La  longueur  des  lignes  télégraphiques  italiennes  est  de 
15,513  kilomètres,  non  compris  6,070  kilomètres  appartenant 
aux  Compagnies  (le  chemins  de  fer.  F/llalie,  pour  qui  sa  position 
avancée  dans  la  Méditerranée  et  la  longueur  extraordinaire  de 
ses  côtes  sont  des  conditions  si  favorables  aux  entreprises 
commerciales,  qui  possède  des  richesses  naturelles  d'une  si 
grande  valeur,  dont  les  habitants  ont  à  un  très-haut  degré 
le  sentiment  de  l'art  et,  au  moyen  âge,  occupaient  un  des 
premiers  rangs  parmi  les  nations,  au  point  de  vue  du  com- 
merce, de  l'industrie,  de  la  littérature,  des  sciences  et  des  arts, 
pourra  certainement  recouvrer  une  partie  de  ses  anciennes 
richesses  et  de  sa  splendeur,  lorsqu'elle  aura  accompli  sa 
transformation,  consolidé  ses  institutions  libérales  et  retrouvé 
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le  calmeja  tranquiliik^  et  la  sécurité.  Il  est  cependant  permis 
de  douter  qu'une  des  industries  les  plus  importantes,  l'indus- 
trie métallurgique  puisse  y  acquérir  un  grand  développemeot 
et  atteindre  un  degré  supérieur  de  prospérité. 

Les  gttes  uiétallifères  à  la  vérité  ne  manquent  nullement, 
mais  ritalie  ne  possède  point  ces  riches  dépôts  de  houille,  qui 
sont  la  l)ase  de  la  puissance  industrielle  des  autres  pays.  En 
fait  de  combustihle  (fossile),  elle  en  est  réduite  à  Tanthradte 
(trouvée  surtout  dans  la  vallée  d'Aoste)  aux  lignites  et  à  la 
tourbe.  Encore  Tanlbracite  est-elle  trop  sulfureuse  pour  pou- 
voir être  employée  à  la  métallurgie  du  fer.  Le  Piémont,  la  Tos- 
cane et  surtout  Ttle  de  Sardaigne  renferment  encore  d'assez 
belles  forêts  ;  dans  les  deux  premiers  pays  on  en  fait  surtoat 
du  charbon,  tandis  que  les  forêts  de  la  Sardaigne  fournissent 
en  outre  des  bois  de  construction. 

On  exporte  des  deux  pour  une  valeur  assez  considérable. 

L'Italie  possède  des  gisements  de  minerai  de  fer  assez  abon- 
dants. Los  plus  importants  sont  :  T-.e  for  oxydé  de  Tlle  d'Klbe, 
d'une  qualité  excellente  et  si  abondante  que,  après  i,000  ans 
d'exploitation,  les  mines  présentent  toujours  le  même  aspe<*t 
et  peuvent  fournir  le  même  produit  annuel  pendant  une 
longue  série  de  siècles.  Un  minerai  analogue  est  exploité  de- 
puis peu  en  Sardaigne.  Les  gîtes  ferrugineux  de  la  vallée 
d'Aoste  sont  également  abondants,  mais  ne  peuvent  dessertir 
que  l'industrie  locale.  Le  minerai  de  fer  bydroxydé  se  ren- 
contre dans  la  Valteline  et  dans  la  basse  Italie.  L'extracticm 
du  minerai  de  fer  s'élève  annuellement  en  Italie  à  envinni 
143,500  tonnes,  dont  près  de  100,000  tonnes  proviennent  du 
district  de  Florence,  qui  comprend  l'île  d'Elbe. 

L'industrie  du  fer,  par  la  raison  citée,  ne  peut  être  très-im- 
portante en  Italie,  On  compte  17  hauts  fourneaux  et  la  pro- 
duction de  la  fonte  n'excède  pas  17,000  tonnes.  Les  usines 
pour  l'affinage  de  la  fonte  et  pour  la  fabrication  du  fer  forgé 
ont  presque  entièrement  disparu,  par  suite  de  l'importation  des 
fers  étrangers,  (jui  a  été  facilitée  par  une  forte  diminution  des 
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droits  de  douane,  et  par  le  bas  prix  des  transports  de  la  navi- 
gation maritime  et  des  chemins  de  fer.La  fonte  qui  provient 
de  minerais  de  fer  carbonate  manganésifère,  si  distinguée  par 
sa  ténacité,  est  employée  à  la  fabrication  de  canons  et  de 
boulets.  Les  projectiles  de  la  fabrique  Glisenti  ont  la  réputa- 
tion d'être  de  bonne  qualité.  Pour  pouvoir  lutter  conti^  la 
concurrence  étrangère,  les  maîtres  de  forge  ont  substitué  aux 
anciennes  forges,  des  fourneaux  à  réverbère  chauffés  par  le 
bois,  le  charbon,  la  tourbe  ou  les  lignites.  On  y  fabrique  sur- 
tout les  fers  spéciaux . 

M.  Grégorin  de  Loverc  vient  d'appliquer  le  système  Siemens 
à  ses  fours  à  réverbère  chauffés  au  gaz  de  tourbe,  pour  la  fa- 
brication di;  Tacier  et  pour  le  iTchauffagc  du  fer  brut.  Dans 
la  forge  royale  de  Pisogne  on  fabrique  de  Tacier  au  creuset 
par  un  mélange  de  fer  pur  et  de  belles  fontes  miroitantes 
manganésifères.  Enfin  la  maison  Ponsard,  àPiombiu(»,a  adopté 
le  procédé  et  les  appareils  Bessemer.  La  maison  Glisenti  de 
Rrescia  possède,  à  Corcina,  une  belle  manufacture  d'armes  et  y 
a  établi  une  fabrique  de  limes.  La  coutellerie  s'exerce  à  Milan, 
Brescia,  Florence,  Gampobasso,  etc.  Mais  le  centre  de  pro- 
duction sidérurgique  le  plus  importaut  est  à  Lecco,  où  Ton 
fait  la  plupart  des  instruments  à  l'usage  de  l'agriculture, 
de  la  vie  domestique  et  de  rindustrit*.  Des  fonderies  pour 
objets  en  fonte  moulée  existent  daus  presque  toutes  les  villes 
importantes.  Elles  mélangent  généralement  les  fontes  grises 
peu  earburées  de  la  Lombardie  avec  les  fontes  graphiteuses 
anglaises. 

L'Italie  produit  dans  t259  usines,  dont  bien  peu  d'une  cer- 
taine  importance  : 

268,067  quint,  rnétr.  de  fonic  de  ï'^  fusion. 
119,01.%  ~  _  îi«        _ 

144,3*21  —  de  fer  en  barres. 

25,226  —  —      ouvré. 

13,420  —  d'acier  brul  el  ouvré 
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La  fonte  de  première  fusion  se  produit  surtout  dans  les  dis- 
triets  de  Milan  et  de  Florence  ;  celle  de  deuxième  fusion  dans 
ceux  de  Gênes  et  Milan,  les  fers  en  barres  dans  le  Milanais, 
dans  le  Piémont  et  en  Toscane  ;  le  fer  ouvré  dans  le  Milanais. 

La  valeur  totale  de  la  production  sidérurgique  peut  être 
évaluée  à  16,444,000  francs.  La  faible  importation  de  cette 
production  explique  l'importation  des  métaux  étrangers,  qui  est 
assez  considérable.  Cette  importation  est  1,056,973  quintaux 
métriques  d'une  valeur  de  42,321,000  francs. 

Elle  se  décompose  en  : 

Quint,  métr.  Valenr 

Fonte  en  masse 179,228  2,283,000 

Fonte  en  cou<^sinets  ponr  chemins  de  fer 13,246  392,000 

Fonte  ouvrée 52,973  3 163.000 

Fer  de  l»**  fabrinalion  (Rails  en  fer) 243/283  7,793,000 

Fer  en  barres 422,283  17.207.000 

Fer  de  2»  fabrication ,  simple 72,753  5,479,000 

—                   laminé 27,928  1,2U,000 

Tôle  en  feuilles 29,229  2,338,000 

Tôle  ouvrt^e 2,322  383,000 

Acier  en  barres 17,931  1,649,000 

Acier  ouvré 1,720  372,000 

C'est  TAnglelerre  qui  importe  le  plus  :  32,019  tonnes  de 
fer  en  barres  (13  millions  de  francs),  18,000  tonnes  de  rails, 
665  tonnes  d'acier.  La  France  exporte  pour  Tltalie  3,500 
tonnes  de  fer  et  330  tonnes  d*acier.  L'Autriche  importe  2,800 
tonnes  de  fer  et  414  tonnes  d'acier. 


CHAPITRE  X. 


FABRICATION  DE   L  ESPAGNE. 


L'Espagne,  par  sa  position  géographique,  par  Tétendae  de 
ses  côtes  maritimes,  par  l'excellence  de  ses  nombreux  ports, 
par  les  richesses  naturelles,  tant  minérales  que  végétales 
qu'elle  renferme,  possède  les  éléments  d'une  activité  commer- 
ciale   et  industrielle   des    plus  considérables.   Mais,  à  peu 
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d'exceptions  près,  ces  éléments  n'ont  encore  pu  se  développer 
que  très-imparfaitement,  et  ce  n'est  que  depuis  quelques 
années  que  les  conditions  d'un  pareil  développement  sont  de- 
venues plus  favorables.  Le  peuple  espagnol,  sobre,  tenace  et 
endurant,  est  généralement  encore  trop  peu  instruit  et  trop  apa- 
thique. Son  peu  de  goût  pour  le  travail  est  peut-être  un  peu 
la  conséquence  de  son  extrême  sobriété.  Ayant  peu  de  be- 
soins, l'Espagnol  est  moins  stimulé  et  sent  moins  la  nécessité 
du  travail  agricole,  commercial  et  industriel.  Les  circonstances 
politiques  et  les  embarras  financiers  ont  encore  dû  aug- 
menter les  difficultés  qu'y  rencontrent  le  commerce  et  l'indus- 
trie. Cependant  la  création  des  voies  ferrées  qui  travei'sent 
maintenant  l'Espagne  dans  plusieurs  directions  et  qui  ont  mis 
le  centre  en  relation  plus  directe  avec  les  ports  principaux 
et  avec  la  France,  a  déjà  beaucoup  contribué  à  faciliter 
réchange  des  produits  et  à  relever  le  commerce  d'exportation 
et  d'importation. 

L'Espagne  commence  à  sortir  de  son  isolement;  les  capi- 
taux étrangers,  à  défaut  des  indigènes,  se  présentent  plus 
volontiers  et  en  plus  grande  abondance  pour  l'exploitation  de 
ses  richesses  naturelles,  et  un  bel  avenir  est  réservé  à  ce 
pays,  lorsque  l'instruction  pratique  et  libérale  s'y  sera 
répandue  davantage   dans   tous  les  rangs  de  la  population. 

Depuis  raniiquité  la  plus  reculée,  les  mines  espagnoles  ont 
joui,  et  avec  raison,  d'une  grande  renommée.  Le  pays  est 
très-riche  en  excellents  minerais  de  fer,  de  plomb,  de  mer- 
cure, de  cuivre  et  en  renferme  même  d'or  et  d'argent.  Mais 
l'exploitation  de  ces  deux  derniers  métaux,  si  importante  et  si 
célèbre  sous  la  domination  romaine,  a  presque  cessé  de  nos 
jours.  Par  contre,  l'industrie  sidérurgique  y  prend  un  nouvel 
essor.  Elle  est  cependant  un  peu  entravée  par  suite  du 
manque  ou  plutôt  de  l'insuffisance  du  combustible  minéral 
indigène.  L'F^spagne  possède,  à  la  vérité,  des  mines  de  houille 
principalement  dans  les  Asturies,  mais  leur  exploitation  est 
encore  trop  restreinte  et  trop  incomplète,  et  l'on  est  obligé 
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d'importer  une  grande  partie  de  la  houille  et  du  coke  dfe 
l'Angleterre. 

Les  hauts  fourneaux,  alimentés  par  d'excellents  minerais 
et  marchant  presque  tous  au  charbon  de  bois  produisent  des 
fontes  pures,  avec  lesquelles  on  fabrique  d'excellents  fers. 
La  fabrication  de  l'acier  est  encore  comparativement  peu 
considérable  en  Espagne,  et  celui  dont  elle  a  besoin  lui  ar- 
rive en  majeure  partie  par  importation,  soit  de  France,  soit 
d'Angleterre  ou  d'Allemagne.  Nous  avons  du  reste  peu  de 
données  sur  l'industrie  sidérurgique  espagnole.  Celles  que 
nous  possédons  et  qui  s'appliquent,  pour  la  plupart,  à  la 
fabrication  de  la  fonte  et  du  fer  nous  ont  été  fournies  avec 
l'empressement  le  plus  bienveillant  et  le  plus  obligeant  par 
S.  Exe.  M.  le  général  Elorza,  qui  a  lui-môme  tant  contribué  à 
relever  l'industrie  métallurgique  en  Espagne. 

Nous  accomplissons  un  devoir  des  plus  agréables  en  lui  en 
témoignant  ici  notre  sincc'^re  et  profonde  reconnaissance.  Nous 
extrayons  de  ses  renseignements  ceux  qui  concernent  les 
deux  usines  du  Pédroso  et  de  Trubia. 

La  fabrique  de  fers  et  d'aciers  du  Pedioso,  appartenant  à  la 
compagnie  des  mines  du  môme  nom,  est  située  à  70  ki- 
lomètres du  grand  môle  de  Séville.  Cest  à  la  direction  et 
aux  conseils  du  général  Elorza  que  cet  établissement  est 
redevable  de  Timpulsion  qui  a  assuré  son  développement. 
L'usine  se  compose  de  trois  hauts  fourneaux  au  charbon 
de  bois,  avec  ateliers  de  moulage,  fours  à  puddler,  à  ré- 
chauffer, d'affinage  et  laminoirs.  Elle  occupe  300  ouvriers, 
dont  réducation  inorale  et  industrielle  est  l'objet  de  Tinces- 
sante  sollicitude  de  Fadminislration.  La  force  motrice  est 
normalement  de  200  chevaux  hydrauliques;  il  y  a  une  ma- 
chine à  vapeur,  pour  les  temps  de  sécheresse. 

Les  minerais  traités  sont  les  oxydes  de  fer  magné- 
tiques et  les  hématites. 

Deux  hauts  fourneaux  constamment  en  activité  consomment 
65  h  70,00^)  quintaux  métriques  de  minerai,  55,000  quintaux 
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de  charbon  de  bois,  et  produisent  environ  34,000  quintaux 
métriques  de  fonte,  dont  :  10  pour  100  servent  pour  fonte  de 
deuxième  fusion;  30  pour  100  pour  fers  puddlés  laminés,  ap- 
plicables aux  instruments  agricoles;  40  pour  100  pour  fers  en 
barres  laminés;  10  pour  100  pour  fers  de  futaillerie;  et 
enfin  10  pour  100  pour  petits  fers  martelés  de  ferronnerie. 

Les  fers  sont  de  qualité  irréprochable  et  comparables  aux 
fers  russes  et  suédois. 

L'usine  du  Pédroso  est  la  première  en  Espagne  qui  ail 
adopté  les  foui*s  régénérateurs  de  Siemens,  et  Ton  est  à  la 
veille  d'y  introduire  les  appareils  Bessemer. 

La  grande  usifie  de  Trubia^  appartenant  au  gouvernement 
espagnol,  est  sous  la  direction  du  corps  d'artillerie;  elle  doit 
également  son  importance  actuelle  à  l'activité  et  à  la  science 
profonde  de  S.  Exe.  le  général  Elorza.  La  fabrique  ren- 
ferme deux  hauts  fourneaux  au  coke,  pouvant  produire  7,000 
kilogrammes  de  fonte  par  coulée.  Leur  marche  a  été  arrêtée 
pendant  ces  derniei*s  temps,  parce  que  d'autres  hauts  four- 
neaux, appartenant  à  l'industrie  privée,  ont  été  établis  dans  le 
voisinage  et  dans  des  conditions  économiques  plus  avantageuses. 
La  consommation  de  Trubia  en  fonte  s'élève  à  4,000  tonnes 
par  an. 

Cette  fonte,  soumise  à  la  refonte,  sert  à  fabriquer  toute 
sorte  de  pièces  de  machines  et  d'ornements,  des  tuyaux  de 
conduite  d'ciiu,  de  vapeur  et  de  gaz,  et  tous  les  objets  de 
moulage  concernant  le  matériel  de  Tartillerie.  En  effet, 
l'usine  de  Trubia  est  une  grande  fonderie  de  canons,  munie 
d'ateliers  de  forage  et  de  finissage.  Une  autre  partie  de  la 
fonte  est  affinée  et  convertie  en  fer  d'excellente  qualité. 

L'établissement  j^enferme  aussi  une  aciérie.  Les  barres  de 
fer,  cémentées  dans  deux  fours  de  cémentation,  sont  conver- 
ties en  acier  fondu  dans  24  fours  formant  deux  séries.  Les 
H  fours  renferment  en  tout  76  creusets,  qui  produisent 
2,880  kilogrammes  d'acier  fondu  par  coulée.  L'acier  est  em- 
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ployé  à  la  fabrication  de  baïonnettes,  de  projectiles,  oa 
bien  est  élire  et  laminé  en  barres.  A  Taciérie  est  adjointe  uae 
fabrique  de  limes,  produisant  50,000  limes  de  toute  espèce. 
On  peut  dire  que  toute  Tinstallation  de  la  fabrique  deTroUa 
est  des  mieux  agencées  et  que  Ton  y  a  introduit  tous  les  per- 
fectionnements sanctionnés  par  la  pratique  et  par  la  science. 
G*est  à  cet  excellent  matériel,  joint  à  son  babile  et  savante  di- 
rection, que  rétablissement  de  Trubia  doit  la  supériorité  bien 
reconnue  de  tous  ses  produits.  Trubia  occupe  environ  1,000 
ouvriers  logeant,  avec  leurs  familles,  dans  une  belle  cité  ou- 
vrière, composée  de  plus  de  300  maisons  aussi  confortables 
qu*élégantes  et  comprenant,  en  outre,  des  écoles ,  des  la- 
voirs, des  bains  à  eau  chaude  et  froide,  une  balle  de 
marché,  des  salies  de  lecture,  un  hôpital  et  même  une 
salle  de  spectacle.  Rien  n'a  été  épargné  pour  assurer  le 
bien-être  à  la  fois  matériel,  intellectuel  et  moral  de  la  popu- 
lation ouvrière. 

CHAPITRE  XI. 

FABRICATION  DES  ÉTATS-UNIS  D'AMERIQUE. 

Si  Ton  veut  se  faire  une  idée  de  l'importance  de  Tindustrie 
métallurgique  des  États-Unis,  ou  plutôt  de  ce  que  sera  cette 
industrie  dans  quelques  années,  on  n'a  qu'à  considérer  ce 
qu'étaient  les  Etats-Unis  il  y  a  cinquante  ans,  et  ce  qu'ils  sont 
devenus  aujourd'hui. 

Jamais, depuis  que  le  monde  existe, Tonna  été  témoin  d'un 
développement  aussi  prodigieux,  d*un  accroissement  aussi 
inouï  en  population,  en  territoire,  en  ressources  et  en  ri- 
chesses. On  y  trouve  réunis  tous  les  élémenls  de  puissance 
et  de  prospérité.  Un  peuple  doué  d'une  activité  et  d*une 
énergie  incomparables,  avec  des  institutions  tellement  libé- 
rales que,  tout  en  maintenant  roi*dre  et  la  sécurilé,  elles  ne 
mettent  pas  le  moindre   obstacle  à  Tépanouissemcnt,  à  la 
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luise  en  action  de  toutes  les  forces  individuelles  et,  au  con- 
Iraire,  les  stimulent  jusqu'à  Textrême  limite  ;  un  sol  dou4^ 
d'une  fécondité  inépuisable;  des  forêts,  des  bassins  bouillers, 
des  gttes  métallifères  d^une  étendue  et  d'une  riebesse  extraor- 
dinaires; avec  cela  des  voies  de  communication  par  cbemins 
de  fer,  par  canaux  et  par  rivières,  comme  aucun  pays,  sans  en 
excepter  même  l'Angleterre,  ne  peut  en  présenter  de  pareilles. 

Tel  est  ce  peuple  et  ce  pays  qui  vient  de  sortir  victorieux 
d'une  guerre  civile,  on  pourrait  presque  dire  d'une  guerre 
sociale,  des  plus  épouvantables,  qui  a  pu  dépenser  pour  la 
soutenir,  en  quelques  années,  plus  de  io  milliards,  et  qui 
supporte  allègrement  une  dette  dont  le  fardeau  écraserait  in- 
failliblement la  plupart  des  peuples  de  Tancien  continent. 

U  ne  peut  donc  y  avoir  le  moindre  doute  que,  dans  un  ave- 
nir extrêmement  rapprocbé,  les  États-Unis,  qui  ont  été  si 
longtemps  tributaires  de  l'Angleterre  pour  la  bouille  et  pour 
tous  les  objets  appartenant  à  l'industrie  des  fers  et  aciers,  ne 
se  suffisent  complètement  sous  ce  rapport,  et  même,  de  con- 
sommateurs et  importateurs  ne  se  transforment  en  producteurs 
et  exportateurs. 

On  sait  aujourd  bui  que  les  Ëtats-Unis  possèdent,  en  fait  de 
houilles,  des  bassins  parfaitement  exploitables ,  présentant 
une  étendue  qui  excède  plus  de  trente  fois  celle  de  tous  les 
bassins  bouillers  réunis  de  TAngleterre.  Grâce  à  leurs  immen- 
ses forêts,  les  Américains  auront  encore,  pendant  de  longues 
années,  des  bois  en  abondance  et  du  cbarbon  de  bois  a  des 
prix  très-modérés,  l/examen  géologique  des  différents  Étals 
constituant  la  grande  République  (Geological  Survey)  a  révélé 
qu'on  y  trouvait  en  abondance  les  minerais  de  fer  de  toute 
espèce,  et,  entre  autres,  le  fer  oligiste,  l'oxyde  de  fer  magné- 
tique, le  fer  spatbique,  d'une  pureté  semblable  à  celle  des 
minerais  du  même  genre  que  possède  la  Suède.  Les  canaux 
et  les  cbemins  de  fer  mettent  le  minerai  et  le  combustible,  pour 
ainsi  dire,  l'un  à  côté  de  l'autre.  Il  n'y  a  donc  rien  d'éton- 
nant à  ce  qu'on  voie  construire,  cbaque  année,  un  nombre 
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considérable  de  forges,  de  hauts  fourneaux,  etc.,  etc.,  usines 
parfaitement  outillées  et  munies  des  engins  mécaniques  les  plus 
perfectionnés.  Sous  ce  rapport,  les  États-Unis  n*ont  guère  à 
apprendre  de  TEurope  ;  bien  au  contraire,  nous  trouverions 
plutôt  à  nous  instruire  auprès  d'eux. 

Pour  ne  point  ôtre  taxé  d'exagération,  quant  au  pronostic 
commercial  et  industriel  que  nous  venons  de  tirer  pour  les 
Etats-Unis  d'Amérique  ,  citons  quelques  faits  et  quelques 
chiffres.  Ils  sont  plus  éloquents  que  toutes  les  paroles  possibles. 

La  population,  qui  en  1790  n'était  que  de  5,300,000  habi- 
tants, s'est  élevée,  en  1860,  à  31,450,000  habitants.  Elle  a 
donc  sextuplé  en  70  ans.  En  1865,  elle  était  (malgré  la  guerre) 
de  35,500,000  habitants.  On  y  compte  970,000  manœuvres  et 
ouvriers,  148,000  mineurs,  44,000  machinistes,  20,000  tail- 
leurs de  pierres  et  marbriers,  11,200  négociants  en  gros. 
124,000  marchands  en  détail,  27,400  ingénieurs  civils  et  mé- 
caniciens, 87,300  employés  dans  les  fabriques,  36,(>00  en.- 
ployés  dans  les  chemins  de  fer.  En  1860,  le  nombre  des 
hommes  surpassait  celui  des  femmes  d'environ  730,000.  Cette 
disproportion  des  sexes  provient  de  ce  que  Témigration  amène 
aux  Étals-Unis  surtout  des  hommes  dans  la  force  de  l'âge, 
l/étcndue  du  territoire  des  Etats-Unis  était,  en  1865,  de 
2  millions  de  kilomètres  carrés,  dépassant  plus  de  deux  fois 
celle  de  l'ancien  empire  romain,  à  Tapogée  de  sa  puissance. 
La  valeur  totale  des  propriétés  mobilières  et  immobilières 
doit  y  excéder,  en  ce  moment,  100  milliards  de  francs.  En 
1860,  on  a  pu  évaluer  la  valeur  totale  des  produits  de  Tiu- 
dustrie  américaine  à  environ  10  milliards  de  francs,  dont: 
496  millions  pour  les  bois  ;  243  millions  pour  machines 
îi  vapeur  et  machines;  147  millions  pour  fonderies  de  fer; 
115  millions  pour  fers  en  baiTcs  et  laminés  ;  101  millions  pour 
fonte  brute  ;  92  millions  pour  instruments  agricoles. 

Quant  aux  mines,  nous  ne  mentionnerons  qu'en  passant 
les  mines  d'or  de  la  Californie,  du  Colorado,  du  Nouveau- 
Mexique,  de  l'Orégon,  etc.,  etc.,  qui  ont  produit,  en  1860, 
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517  millions  de  francs  ;  les  seules  mines  d'argent  de  la  Nevada 
ont  fourni  82,200,000  francs  d'argent,  et  les  mines  de  mercure 
de  la  Californie,  dont  Texploitation  vient  seulement  de  com- 
mencer, versent  chaque  année  dans  le  commerce  1,850,000 
kilogrammes  do  mercure.  Les  mines  de  fer  des  États-Unis 
ont  produit,  en  1860,  2,514,300  tonnes.  Ces  mines,  ainsi  que 
celles  do  houille,  se  trouvent  presque  dans  tous  les  États  et 
territoires  de  TUnion.  On  a  extrait,  en  1860,  5,775,077  ton- 
nes de  houille  grasse  et  10  millions  de  tonnes  d'anthracite, 
représentant  ensemble  une  valeur  de  100  millions  de  francs. 
Les  mines  de  houille  présentent  une  surface  de  322,000  kilo- 
mètres carrés,  c'est-à-dire  environ  12  fois  celle  de  toutes  les 
houillères  d'Europe  réunies.  Le  principal  gisement  d'anthra- 
cite se  trouve  dans  l'État  de  Pensylvanie.  On  connaît  l'impor- 
tance des  sources  de  pétrole  des  Étals-Unis,  sources  si  abon- 
dantesqn'elles  ont  produit  une  révolution  dans  le  mode  d'éclai- 
rage des  ménages,  même  sftr  l'ancien  continent,  en  substituant, 
dans  bien  des  cas,  l'usage  des  huiles  minérales  h  celui  des 
huiles  grasses. 

En  1860,  la  longueur  des  canaux  et  des  canalisations  dépas- 
sait déjà  8,300  kilomètres  ;  celle  des  chemins  de  fer,  19,500 
kilomètres,  et  celle  des  voies  navigables  (canaux,  rivières  et 
lacs),  80,000  kilonïètrcs.  En  1865,  la  longueur  totale  des 
lignes  télégrapiiiques  de  l'Union  s'élevait  à  88,500  kilomètres. 

Pendant  la  guerre  civile,  les  armées  des  fédéraux  et  «les 
confédérés  réunies  comptaient  4  millions  de  soldats,  la  force  la 
plus  formidable  qui  ait  jamais  élé  mise  sur  pied  en  aucun  pays 
et  à  aucune  époque.  En  1864,  la  marine  de  guerre  de  l'Union 
comptait  671  vaisseaux,  portant  4,610  canons  et  un  personnel 
de  51,082  hommes  dont  6,000  ofticiers.  Quant  à  la  marine 
marchande,  le  tonnage  des  navires,  tant  enregistrés  que  noli- 
sés,  des  États-Unis,  en  1860,  représentait  un  tonnage  de 
5,354,000  tonnes. 

Le  réseau  de  la  navigation  à  vapeur  fluviale  du  seul  bassin 
du  Mississipi  présente  une  étendue  de  plus  de  25,000  kilo- 
mètres, sillonnée  par  plus  de  1,200  bateaux  à  vapeur. 
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Devant  de  pareils  chiffres,  tout  commentaire  est  soperfla. 

M.  Beckwîth,  commissaire  des  États-Unis,  et  H.  d'Aligny, 
membre  du  jury,  ont  en  l'obligeance  de  nous  eommuniciaer 
plusieurs  documents  statistiques,  dont  nous  nous  empressons 
de  faire  encore  les  extraits  suivants  : 

La  production  de  la  fonte  brute  {pigirori)^  était  : 

En  1810 54,000  tonnes. 

—  1828 130,000  — 

—  1840 347,000  — 

—  1845 486,000  — 

—  1850 600,000  — 

—  1860 884,000  — 

—  1864 1,200,000  — 

La  production  de  la  fonte,  en  1864,  se  répartissait  de  la 
manière  suivante  : 

Massachusptis 2,000  tonnes. 

New-York 120,000       — 

New -Jersey ^,578       — 

Pensylvanio 521,591       — 

Maryliind 10.037       — 

Celle  fonle  a  été  produite  avec  ranthracite 684,319       — 

La  font»'  produite    au  coke  s'élevait  à âl0,000  — 

—            au  cliarbon  de  bois 255,000  — 

Estimation  de  la  fonte  au  charbon  de  bois  dans 

les  États  du  Sud 50,000  — 

1,200,000       — 

La  production  des  fontes  brutes  s'est  élevée  en 

Franco  en  1864  à. 1,217,000  — 

La  production  de  l'acier  s'est  élevée  en  1864  au\ 

États-Unis  à 18,000  — 

En  France  à 30.000  — 

—  Prusse  à 50,000  — 

—  Autriche  à 15,000  — 

Un  tableau  statistique  assez  (îuricux  est  celui  qu'on  va  voir 
à  la  pa^'c  suivante.  Il  indique  la  production  des  fers  et  aciers 
bruts  et  ouvrés,  sur  laquelle  a  été  perçu  Timpôt  que  le  gou- 
vernement des  États-Unis  a  établi  sur  l'industrie  pour  éteindre 
sa  dette. 
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DÉNOMINATION. 


Fers  neufs  laminés  pour  chemins  de  fer. 
—  relaminés  — 

Tôles  et  feuillards,  au-dessus  du  n»  i8 
de  la  jauge  du  fil  de  fer 

Feuillards  et  tôles  au-dessous  du  n«  18 
de  la  jauge  du  fil  do  fer 

Plaques  de  fer  de  V**  de  pouce  d'é- 
paisseur et  au-dessus 

Plaques  de  fer  ayant  moins  de  4/8*^  de 
pouce  d'épaisseur 

Fers  en  massiaux,  en  lopins  non  étirés, 
en  barres 

Fontes  pour  ponts  et  constructions 

—  autres  pesant  plus  de  10  livres. 
Clous  fabriqués  h  la  mécanique  et  au- 
tres  

Rivets,  boulons,  érroux,  coussinets,  etc. 
Objets  fabriqués  eh   fer.  pour  lesquels 

un  impôt  a  été  payé 

Autres  objets  en  fer,  pour  lesquels  un 

impôt  de  dol .  1.50  a  été  payé 

Fontes  de  fer  coulées  en  creux 

Objets  fabriqués   divers,  d'une  valeur 

de  dol.  63,02.">,nno 

Objets  p<iur  la  marine,  d'une  valeur  de 

d<»l.  2.181,1  «40 

Vis  h  bois 

Fourneau  V 

Aciers  en  lingots,  barres,  tôles  et  fils, 
d'une  valeur  de  7  cts  par  livre,  au- 
dessus  d'un  quart  de  pouce  d'épais- 
seur   

•  Acierfi  de  "  cts  u  ii  cls  par  livre 

—  d'uiio  valeur  de  il  cents  9,979... 
Objets  en  acier,  non  spécifiés 


TOimKS. 


117,225 
158,967 

77,670 

19,136 

32,991 

3,324 


TAXE 

perçue 
en  dollars. 


197,297 

268.945 

33,483 

33,483 

139,502 

209,253 

92,250 

184,500 

17,389 

34,778 

17,902 

21,973 
13,544 


TOTAL. 


2,098 
66,781 


1,315 
4,395 
.'.,122 


>■ 


175,838 
119,225 

116,596 

39,472 

70,487 

7,048 


8,951 

10,986 
23,316 

1,891,016 

63,4  3 'i 
62,963 

109,171 


3,380 

33,162 

31.225 

209,337 


TAXB 

par  tonne 
en  dollars. 


1.50 


1.50 
2    » 
1.50 
S    » 

1.50 

1  » 
1.50 

2  > 
2    » 

V  50 

»  50 
1.50 
3  pour  100 
de  la  valeur. 

3  pour  100 

de  la  valeur. 

1  %  pour  100 

par  livre. 

1.30 


4  > 

8    » 

10    » 

3  pour  109 
de  la  valeur. 


3.H22,5i6<* 

uu  prés  de  20  millions  de  francs. 


(let  énornit»  impôt  nous  explique  rauginentation  considéra- 
ble qu*ont  subi  les  droits  de  douane  sur  les  marchandises  et 
produits  (étrangers  à  leur  entrée  aux  États-Unis. 
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Il  y  a  aux  États-Unis  37  usines  pour  la  fabrication  de  l'acier 
fondu,  Tacier  cémenté  et  l'acier  corroyé  (shearsteel). 

14  de  ces  usines  sont  établies  en  Pensylvanie. 

9  dans  l'ÉUi  de  New -York. 

5  —  New- Jersey. 

5  —  Hassachusett. 

2  —  Conneclicut. 

1  —  Illinois. 

i  —  Michigan. 

Une  de  ces  usines,  Montaux  Iron  and  Steel  C®,  à  Mott  Haven 
(New-York),  produit  Tacier  fondu  directement  du  minerai. 

Celle  de  Trenton  Iron  C" ,  à  Trenlon  (New- York),  est  la 
seule  qui  fasse  de  l'acier  puddlé. 

L'usine  de  Winslow  Gristvold  and  Holley,  à  Troy  (New- 
York),  emploie  le  procédé  Bessemer. 

La  Pneumatic  Steel  C»,  à  Wyandottc  (Michigan ),  fabrique  de 
l'acier  pneumatique  ,  c'est-à-dire  d'après  un  procédé  inventé 
par  M.  Kelly  et  amélioré  par  M.  Josuah  Weath,  qui  a  de  l'ana- 
logie avec  le  procédé  Bessemer,  au  point  que  le  Patent  Office 
a  décidé  que  M.  Kelly,  d'Eddyville  (Kentucky),  était  le  premier 
inventeur  et  lui  a  accordé  une  patente  datée  du  20  janvier  1857 , 
tandis  que  le  brevet  de  M.  Bessemer  pour  les  États-Unis  date 
du  il  novembre  1856.  C'est  probablement  à  ce  conflit  qu'il  faut 
attribuer  ce  fait  que  dans  les  États-Unis  il  n'y  a  jusqu'à  présent 
que  l'usine  de  Troy  (New-York),  qui  ait  acheté  une  licence  de 
M.  Bessemer;  et  tant  que  la  priorité  de  l'un  ou  de  l'autre  de 
ces  deux  brevets  ne  sera  pas  judiciairement  établie,  cette  in- 
certitude ne  peut  manquer  d'entraver  la  propagation  de  l'un 
comme  de  Taulre  de  ces  deux  modes  de  fabrication. 

Des  37  fabricanls  d'acier  indiqués  plus  haut,  il  n'y  en  a  eu 
qu'un  seul,  MM.  Park  frères  et  C",  de  Pittsburg  (Pensylva- 
nie) qui  ait  envoyé  des  spécimens  de  sa  fabrication  à  TExposi- 
lion  de  Paris.  Le  grain  des  barres  d'acier  fondu  exposées  par 
eux  avait  l'apparence  d'une  excellente  qualité,  c'est-à-dire 
joignant  le  nerf  à  la  dureté. 
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CHAPITRE  Xll. 

CONCLUSION. 

Le  résumé  statistique  que  nous  venons  de  donner  sur  les 
Étals-Unis  nous  paraît  démontrer  qu'on  y  rencontre,  dans  des 
proportions  plus  eonsidth*ables  que  partout  ailleurs,  tous  les 
éléments  qui  constituent  la  richesse,  la  prospérité  et  la  puis- 
sance d'une  nation. 

On  peut  prévoir  que,  dans  un  demi-siècle  peut-être,  la  po- 
pulation  des  Etats-Unis  aura  tellement  augmenté  et  les  pro- 
ductions agricoles  et  industrielles  s'y  seront  développées  à  un 
tel  point,  que  les  Américains  du  Nord  se  trouveront  à  la  tête 
de  tous  les  autres  peuples  et  deviendront,  pour  ainsi  dire,  les 
arbitres  du  monde. 

Devons-nous  craindre  qu'ils  n'abusent  alors  de  leur  force  ? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  Les  temps  ne  sont  plus  où  une 
nation  pouvait  asseoir  sa  puissance  et  sa  prospérité  sur  l'a- 
baissement et  le  malheur  de  son  voisin.  La  solidarité  des 
peuples  est  déjà  de  nos  jours  un  fait  accompli  et  dont  l'in- 
fluence est  des  plus  considérables  ;  avec  le  progrès  de  la  civi- 
lisation, cette  influence  va  grandissant,  et  dans  cinquante  ans, 
c'est  cette  solidarité  qui  constituera  la  base  des  relations  in- 
ternationales. 

Car,  heureusement  pour  la  dignité  et  l'indépendance  des 
faibles,  la  Providence  a  créé  l'homme  avec  l'instinct  de  la  so- 
ciabilité et  avec  une  multitude  de  besoins,  dont  la  satisfaction 
l'oblige  à  avoir  recours  à  ses  semblables.  Ce  qui  est  vrai  pour 
l'individu  l'est  aussi  pour  les  nations  :  elles  ne  peuvent  vivre 
isolées  ;  elles  ont  besoin  les  unes  des  autres,  et  cela  d'autant 
plus  qu'elles  occupent  une  position  plus  haute  sur  Téchelle 
des  peuples  civilisés. 

Dans  les  premiers  temps  historiques,  nous  voyons  les  peu- 
ples se  bornera  la  production  des  objets  indispensables  à  leur 
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subsistance  ;  la  satisfaction  de  ce  besoin  principal  étant 
surée,  on  les  voit  se  livrer  également  à  la  culture  de  produits 
d'agrément  et  de  confort.  C'est  ainsi  qu'on  est  successivement 
arrivé  à  cultiver  la  vigne,  le  houblon,  le  thé,  le  café,  les 
épices,  le  tabac,  etc.,  à  utiliser  les  substances  minérales  pour 
les  transformer  en  instruments  de  travail  ou  en  objets  de 
luxe;  en  un  mot,  à  associer  la  production  industrielle  à  U 
production  agricole. 

Les  peuples  qui,  par  suite  de  leur  situation  climatologique 
ou  géologique,  se  trouvaient  dans  l'impossibilité  de  cultiver 
certaines  denrées  alimentaires  ou  de  fabriquer  certains  pro« 
duits  industriels,  avaient  intérêt  à  se  les  procurer  auprès  des 
peuples  plus  favorisés  sous  ce  rapport,  en  échange  d'autres 
produits  alimentaires  ou  manufacturés. 

Comme  conséquence  de  cet  état  de  choses,  il  a  dû  arriver, 
suivant  les  circonstances,  les  aptitudes  spéciales  et  le  degré 
d'instruction  d'un  peuple,  que  certains  genres  de  production 
se  sont  développés  de  préférence  à  d'autres;  et  il  en  est  ré- 
sulté qu'il  y  a  aujourd'hui  des  pays  où  Ton  pourrait  parfaite- 
ment cultiver  toutes  les  denrées  alimentaires  nécessaires  à  la 
subsistance  des  habitants,  et  où  ceux-ci  trouvent  cependant 
plus  avantageux  de  s'adonner  principalement  à  la  fabrication 
d'objets  industriels  et  manufacturiers,  pour  les  échanger  dans 
d'autres  pays  plus  exclusivement  agricoles,  contre  des  subs- 
tances aliuientaires. 

C'est  pour  celte  cause  que  la  France,  dont  une  grande 
partie  du  territoire  est  plantée  en  vignes,  houblons,  tabac» 
colza,  betteraves,  etc.,  éprouve  en  ce  moment  un  déficit  en 
céréales,  et  que  le  pain  y  est  devenu  cher.  Mais  cette  cherté 
serait  bien  plus  marquée  si  par  bonheur  la  Hongrie  n'a- 
vail  récolté  des  bU'*s  en  abondance,  et  si,  grâce  aux  chemins 
de  fer  et  à  la  navigation  à  vapeur,  elle  ne  pouvait  nous 
fournir,  à  peu  de  frais  et  dans  un  temps  très-court,  assez  de 
blés  pour  maintenir  le  prix  du  pain  k  un  taux  relativement 
modéré  et  abordable  aux  pauvres.  Celte  année  c'est  la  Hon- 
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grie,  une  autre  fois  ce  seront  la  Russie,  la  Prusse,  la  Pologne, 
rÉg\pre  ou  rAmérique,qui  suppléeront  à  Tinsuffisance  de 
nos  récoltes;  et  eVst  ainsi  que  par  suite  du  développement  et 
du  perfectionnement  des  voies  de  communication,  les  affreu- 
ses famines  qui,  au  moyen  âge,  désolaient  périodiquement 
l'Europe,  et  qui  aujourd'hui  encore  font  périr  des  centaines  de 
mille  hommes  en  Asie,  ont  pu  être  définitivement  conjurées 
et  rendues  impossibles. 

A  mesure  que  nous  progressons,  les  divers  peuples  devien- 
nent donc,  sous  des  rapports  de  plus  en  plus  multiples,  dé- 
pendants et  solidaires  les  uns  des  autres. 

Mais  plus  une  nation  aura  besoin  des  nations  étrangères, 
plus  elle  tâchera  de  vivre  en  paix  avec  elles,  et  veillera  à  ce 
que  rien  ne  vienne  troubler  leurs  bonnes  relations.  Pour  pou- 
voir trouver  des  ressources  auprès  d'un  autre  peuple,  il  faut 
que  celui-ci  soit  prospère;  et  c'est  ainsi  que  la  prospérité  d'un 
pays  est  nécessaire  et  avantageuse  aux  autres  pays,  et  que  ce 
qui  porte  préjudice  à  l'un  ne  peut  manquer,  par  contre-coup, 
de  faire  du  tort  aux  autres.  Si  cette  année  la  Hongrie,  en 
nous  vendant  ses  blés  plus  cher  qu'à  l'ordinaire,  réalise  des 
bénélices  insolites,  nous  ne  devons  pas  en  être  jaloux  ;  car 
non-seulement  elle  nous  sauve  de  la  famine,  mais  ses  béné- 
fices actuels  lui  servent  à  augmenter  son  bien-être  par  l'ac- 
quisition d'objets  de  confort  et  de  luxe,  dont  une  bonne  partie 
seront  fournis  par  les  nations  mêmes  auxquelles  la  Hongrie 
aura  vendu  son  excédant  de  céréales. 

Il  nous  semble  donc  évident  que,  plus  nous  progresserons 
en  civilisation,  plus  aussi  les  peuples  comprendront  que  c'est 
l'état  de  paix  qui  devrait  prédominer  et  régner  dans  le 
monde  ;  car  c'est  la  paix  seule  qui  crée  et  produit,  en  déve- 
loppant l'instruction,  la  science  et  ses  applications,  la  richesse 
et  le  bien-être.  La  guerre,  au  contraire,  détruit,  abrutit,  ap- 
pau\rit,  et  traîne  après  elle  des  flégux  sans  nombre. 

Si  ce  que  nous  disons  est  vrai,  et  cela  nous  paraît  indiscu- 
table, que  devient  alors  cette  théorie  surannée  d'iquilibreoudc 


'l60  GROUPE  V.    —   CLASSE  40.   —  SECTION   III. 

prédominance  politique?  Aujourd'hui,  avec  ce  besoin  qui  se 
fait  de  plus  en  plus  sentir  de  communications  aussi  faciles  et 
rapides  que  multipliées  et  économiques,  les  petits  États  doi-  • 
vent  comprendre  la  nécessité  de  s*unir  aux  [;randes  nations, 
afin  de  profiter  de  tous  les  avantages  que  celles-ci  peuvent  plus 
aisément  se  procurer  sous  ce  rapport.  Le  sentiment  de  leur 
sécurité  doit  encore  les  y  pousser.  Il  en  est  de  même  des 
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petits  Etats  essentiellement  commerçants.  La  Hollande,  le 
Danemark  comptaient  jadis  parmi  les  puissances  maritimes  ; 
mais  aujourd'hui  qu'un  vaisseau  de  guerre  coûte  6,  8  et 
10  millions  de  francs,  il  est  bien  évident  que  ces  petits  pays 
sont  matériellement  impuissants  à  créer  et  à  entretenir  une 
Hotte  de  guerre.  Ils  s'allieront  nécessairement  à  l'une  ou 
l'autre  des  grandes  puissances  limitrophes. 

Loin  donc  de  vouloir  contrarier  l'unification  des  peuples, 
il  nous  semble  qu'il  vaut  mieux  la  favoriser.  Cette  unification 
no  peut  que  simplifier  et  faciliter  les  relations  internationales 
et  consolider  Talliance  des  peuples,  car  l'enlente  et  funion 
sont  plus  faciles  :\  établir  entre  neuf  ou  dix  puissances 
qu'entre  cent,  et  c'est  probablement  là  le  moyen  le  plus  cer- 
tain d'arriver  à  une  paix  générale  et  solide.  Aussi  avons-nous 
la  conviction  profonde,  qui  est  certainement  partagée  parPiin- 
mense  majorité  de  nos  concitoyens,  que  les  peuples  de  l'Eu- 
rope ne  pourraient  rien  faire  de  mieux  que  de  vivre  on  har- 
monie parfaite  les  uns  avec  les  autres.  Au  lieu  d'enti^etonir  à 
très-grands  frais  d'énormes  armées  permanentes,  qui  épuisent 
le  pays  et  paralysent  la  force  productive  de  la  partie  la  plus 
saine  et  la  plus  vigoureuse  de  la  population;  au  lieu  de  déptMi- 
ser  des  milliards  en  préparatifs  de  guerre  ou  mémo  en  guerres 
désastreuses  et  fratricides,  comme  cela  a  eu  lieu  jusqu'ici,  on 
devrait  procoder  à  un  désarmement  général,  el  employer  les 
imuïenses  ressources  qui  par  là  deviendraient  disponibles  à 
développer  l'iustruction  publique,  à  améliorer  la  position  des 
classes  inférieures,  à  nmltiplier  les  voies  de  communication,  à 
replanter  les  forêts,    endiguer  les  rivières,  dessécher   les 
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iiiams,  encourager  Tirrigation  et  le  drainage,  assainir  les 
localités  et  les  habitations  insalubres,  etc.,  etc.;  en  un 
mot  organiser,  perfectionner  tout  ce  qui  peut  contribuer 
à  augmenter  le  bien-être  matériel  et  à  faire  progresser  l'intel- 
ligence et  la  moralité  dans  toutes  les  classes  de  la  société. 
Si  ce  qui  n*est  jusqu'à  ce  moment  qu*un  désir  et  une  espé- 
rance pouvait  devenir  une  réalité,  TEurope  présenterait  le 
spectacle  d*un  calme,  d'une  sécurité,  d'une  prospérité  et 
d'une  grandeur  si  enviables,  que,  mieux  que  tout  autre  moyen, 
son  exemple  contribuerait  à  civiliser  les  peuples  de  l'Asie  et 
de  l'Afrique,  et  servirait  peut-être  même  d'enseignement  au 
Nouveau-Monde,  dans  le  cas  où  des  dissensions  intestines  vien- 
draient de  nouveau  y  menacer  et  y  enrayer  le  progrès,  la 
prospérité  et  la  civilisation. 
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SECTION     IV 


L'ACIER  EN  1867 

Par   m.   E.   FREMY 


Tout  le  monde  sait  à  quel  point  les  questions  qui  se  rappor- 
tent à  l'aciération  intéressent  l'industrie.  C'est  avec  l'aeier 
qu'on  fabrique  aujourd'hui  les  rails,  les  essieux,  les  bandafzes 
de  roues,  les  tiges  de  piston,  les  arbres  de  maciiines,  ceitaines 
tôles,  les  bouches  à  feu,  les  canons  de  fusils,  etc.;  en  un  mot, 
les  peuples  demandent  à  la  fabrication  de  l'acier  leurs  princi- 
paux outils,  leurs  machines  les  plus  résistantes,  leurs  meil- 
leurs engins  d'attaque  ou  de  défense.  On  peut  dire  que  les 
nations  qui  resteront  en  dehors  des  progrès  qui  s'introduisent 
dans  la  fabrication  de  l'acier  se  préparent  tôt  ou  lard  une  \éh- 
table  infériorité. 

La  France  doit  donc  étudier  avec  grand  soin,  à  la  suite  de 
chaque  Exposition  uni\erselle,  les  perfectionnements  qui  ont 
été  introduits  dans  l'aciération;  elle  doit  rechercher  égale- 
ment ceux  que  l'avenir  amènera.  En  186:2,  j'avais  déjà  fait 
ressortir,  dans  un  rapport  sur  la  fabrication  de  l'acier,  tous 
les  avantages  que  devait  présenter  le  procédé  Bessemer,  qui, 
à  cette  époque,  était  à  peine  connu  et  dont  les  fabricants 
(facier  contestaient  généralement  l'importance.  A  la  suite  tic 
notre  Exposition  de  1867,  en  négligeant  toutes  les  questions 
théoriques  relatives  à  la  constitution  de  l'acier  que  j*ai 
traitées   ailleurs,   je  viens   examiner   de   nouveau    l'état   de 
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l'aciération;  je  rechercherai  si  mes  prévisions  de  186â  se 
sont  réalisées,  et  je  tâcherai  de  faire  ressortir  les  perfection- 
nements que  Ton  peut  encore  apporter  dans  la  fabrication 
de  l'acier. 

Parmi  les  différents  aciers  que  consomme  Tindustne,  il  me 
parait  utile  de  distinguer  :  d* abord  ceux  que  Ton  destine  à  la 
fabrication  d*instruments  délicats  et  qui  constituent  les  aciers 
fins;  puis  ceux  que  Ton  peut  appeler  les  aciers  à  bon  marché j 
qui  doivent  être  fabriqués  en  quantité  considérable,  et  pour 
lesquels  on  n'exige  pas  la  qualité  des  premiers  aciers. 

g  1.  —  Acier  fin  aa  petit  creoset. 

Depuis  186:2,  la  fabrication  des  aciers  fms  n*a  pas  reçu  de 
perfectionnements  notables;  c*est  toujours  en  suivant  les  prin- 
cipes que  M.  Le  Play  a  si  bien  exposés  en  1851  que  Ton  peut 
obtenir  les  premières  marques  d'acier  fondu. 

Lorsque  Ton  fond,  parla  méthode  que  Benjamin  Huntsmann 
a  introduite  à  Sheffield,  vers  Tannée  1749,  les  bons  fers  cémen- 
tés, on  produit  toujours  d'excellents  aciers  fondus.  Je  n'ai  donc 
rien  de  particulier  à  signaler  dans  la  fabrication  de  Tacier  au 
petit  creuset;  seulement  je  dirai  que,  dans  plusieurs  usines, 
l'aciération  se  produit  dans  le  creuset  même,  et  qu'on  obtient  des 
aciers  de  toutes  qualités,  en  faisant  fondre  le  fer  soit  avec  de 
la  fonte,  soit  avec  des  mélanges  de  charbon  et  d*oxyde  de 
manganèse.  Cependant  Taciération  produite  dans  le  creuset, 
au  moyen  de  la  fonte,  ne  vaut  jamais  celle  qui  a  été  obtenue 
par  la  cémentation. 

?  2    —  Acier  paddlé. 

La  fabrication  de  l'acier  puddlé  est  restée  également  telle 
que  M.  Michel  Chevalier  l'avait  décrite  en  1855,  dans  son  re- 
marquable Rapport  sur  l'Exposition.  Cependant  je  présenterai 
ici  quelques  observations  importantes  sur   cette  fabrication. 


■jd 
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la  faire  entrer  en  fusion ,  avant  de  Tintroduire  dans  le  conver- 
tisseur. Cette  fusion  de  la  fonte  pour  le  Bessemer  est  encore 
une  opération  délicate,  sur  laquelle  j'établirai  quelques  princi- 
pes utiles  pouvant  exercer  une  grande  influence  sur  le  succès 
de  l'opération. 

Une  bonne  fonte  mal  fondue  peut  donner  quelquefois  un 
acier  Bessemer  détestable,  et  produire  surtout  un  déchet 
considérable. 

Le  but  que  l'on  doit  se  proposer,  dans  cette  fusion  de  U 
fonte  pour  le  Bessemer ,  est  d'obtenir  une  fusion  rapide ,  sans 
altérer  la  qualité  de  la  fonte,  et  de  donner,  en  outre,  au  métal 
une  température  aussi  élevée  que  possible. 

Deux  espèces  de  fours  peuvent  être  employés  pour  la  fu- 
sion de  la  fonte  destinée  au  Bessemer  :  le  cubilot  et  le  four  à 
réverbère  qui  donnent  également  de  bons  résultats  quand  on 
sait  les  employer. 

Le  tour  à  réverbère  fond  facilement  4,000  kilogrammes  de 
fonte  ;  mais  si  la  combustion  de  la  houille  n'est  pas  activée  par 
un  courant  d'air  suffisant,  la  fusion  sera  souvent  très-lente,  et 
pourra  durer  quatre  ou  cinci  heures,  ce  (|ui  présente  alors  un 
inconvénient  grave.  Je  me  suis  assuré  en  effet  que,  pendant  cette 
fusion  de  quatre  ou  cinq  heures  dans  un  four  à  réverbère,  la  fonte 
subit  un  véritable  affinage;  elle  perd  une  certaine  partie  de  son 
carbone  et  surtout  de  son  silicium  ;  elle  se  change  dans  ce  cas 
en  fine-métal  qui  est  moins  fusible  que  la  fonte,  et  qui  présente, 
au  moment  de  son  introduction  dans  le  convertisseur ,  une 
sorte  d'état  pâteux  ;  et,  alors,  quand  le  courant  d'air  la  traverse, 
elle  devient  moM.ssewsé^,  s'affine  incomplètement,  et  produit  des 
projections  qui  déterminent  un  déchet  énorme. 

Il  est  donc  important  de  donner  au  four  des  dispositions  telles, 
que  la  fusion  de  la  fonte  s'effectue  en  deux  ou  trois  heures,  et 
que  la  température  du  métal  soit  aussi  élevée  que  possible. 

Le  cubilot  peut  être  employé  également  avec  avantage  dans 
la  fusion  des  fontes  destinées  au  Bessemer  :  ce  fourneau  pro- 
duit évidemment  une  température  plus  élevée  que  le  réverbère. 
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et,  comme  ce  dernier  four,  n'altère  pas  la  fonte  par  oxydation. 
Mais,  dans  le  cubilot,  la  fonte  se  trouve  en  rapport  direct  avec 
le  combustible,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  réverbère.  Si  donc 
le  coke  introduit  dans  le  cubilot  est  sulfureux,  la  fonte  peut 
être  modifiée  au  moment  de  sa  fusion  et  prendra  du  soufre 
au  combustible ,  ce  qui  devient  un  grave  inconvénient.  Dans 
le  cas  où  le  cubilot  est  employé  à  la  fusion  de  la  fonte  des- 
tinée au  Bessemer ,  si  le  coke  est  légèrement  sulfureux ,  je 
conseille  d'ajouter  au  combustible  une  faible  quantité  de  chaux, 
qui  retiendra  le  soufre  et  qui  contribuera  môme  à  l'épuration 
de  la  fonte  au  moment  de  sa  fusion. 

La  fonte  ayant  été  convenablement  choisie  et  fondue  avec 
toutes  les  précautions  que  je  viens  d'indiquer,  il  s'agit  de  la 
traiter  au  convertisseur  pour  la  transformer  en  acier.  Cette 
dernière  partie  de  l'opération  est  d'une  sinjplicité  telle  que, 
dans  plusieurs  usines,  on  la  confie  a  de  simples  ouvriers  qui , 
en  peu  de  mois,  sont  assez  exercés  pour  la  conduire  sans 
accident.  La  partie  délicate  de  cet  affma^e  est  évidemment 
le  point  d'arrêt,  qui  détermine  la  nature  de  l'acier.  On  se  laisse 
diriger  alors  par  l'aspect  de  la  flamme  :  lorsqu'on  veut  produire 
un  acier  doux  ,  mais  cependant  trempant  encore  avec  énergie, 
on  doit  arrêter  le  courant  d'air  au  moment  où  la  flamme  pré  • 
sente  une  légère  teinte  jaunâtre  ;  si  Ton  veut  obtenir  un  acier 
très-doux  et  ne  trempant  pas,  il  faut  prolonger  l'opération  de 
quelques  secondes. 

Le  spectroscope  peut ,  dans  certains  cas,  ser\ir  à  fixer  le 
terme  de  l'opération  :  lors<|ne  toutes  les  raies  du  spectre  dispa- 
raissent, à  l'exception  de  celle  du  sodium,  on  peut  considérer 
l'opération  comme  terminée.  Mais ,  pour  un  acier  extra-(h)ux, 
le  spectroscope  ne  doime  pas  d'indications  suffisantes  ;  c'est 
l'habitude  seule  qui  peut  guider. 

La  durée  de  l'opération  n'exerce  pas  seule  de  l'influence 
sur  les  qualités  de  l'acier  :  elles  dépendent  aussi  des  propor- 
tions de  spiegel  eiseii  qui  sont  mélangées  au  fer  :  ces  quantités 
varient  de  5  à  10  pour  100. 
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Tel  est  le  procédé  Bessemer ,  qui  fonctionne  aujourd'hui 
avec  une  grande  régularité  dans  plusieurs  usines  françaises  H 
étrangères.  Il  a  donné  tous  les  avantages  que  j'avais  annoncés 
en  1862  :  il  permet,  en  effet,  de  produire,  dans  une  opération 
qui  ne  dure  souvent  que  dix-huit  minutes ,  de  3  à  i5  tonnes 
d'acier  fondu,  avec  un  déchet  de  17  pour  100,  et  en  employant 
des  fontes  dont  le  prix  varie  de  100  à  i  13  francs  la  tonne. 

Le  lingot  d'acier  Bessemer  peut  donc  revenir  de  ââ  à  25  francs 
les  100  kilogrammes;  il  est  ditticile,  je  crois,  de  trouver  un 
procédé  de  fabrication  d'acier  fondu  qui  soit  plus  économiqoe. 
Cependant  des  perfectionnements  peuvent  être  introduits, 
selon  nous,  dans  l'opération  Bessemer.  Le  plus  important  de 
tous  est  certainement  remploi  direct  de  la  fonte  sortant  du 
fourneau  à  l'état  de  fusion. 

Dans  une  publication  précédente,  j'avais  dit  que  l'on  par- 
viendrait certainenieitl  à  produire  de  l'acier  dans  le  creuset 
du  haut  fourneau ,  connue  on  en  obtient  dans  le  eonvertisseur 
Bessemer,  en  faisant  agir  un  eoui'ant  d'air  ou  de  l'oxyde  de 
fer  sur  la  fonte  en  fusion  ;  je  crois  encore  (jue  cette  impor- 
tante opération  s'exécutera  un  jour,  ce  (jui  donnera  l'acier 
fondu  presque  au  même  prix  (jue  la  fonte. 

Mais,  en  attendant  la  réalisation  industrielle  de  cette  idée, 
il  est  évident  (jue  les  fabricants  d'acier  Bessemer  ont  tout  in- 
térêt aujourd'hui  à  faire  couler  la  fonte  du  haut  fourneau 
dans  le  convertisseur  Bessemer,  en  évitant  ainsi  les  frais  de 
fusion  de  la  fonte  et  surtout  l'altération  (juc  la  fonte  peut 
éprouver,  soit  dans  le  four  à  réverbère,  soit  dans  le  cubilot. 
Plusieurs  usines  opèrent  ainsi  et  produisent  directement  de 
l'acier  Bessemer  excellent,  dans  les  conditions  les  plus  écono- 
miques. On  dira  peut-être  qu'en  introduisant  dans  le  conver* 
tisseur  Bessemer  de  la  fonte  fondue,  on  agit  sur  une  fonte  de 
composition  inconnue,  dont  le  grain  n'a  pas  été  examiné  à  l'a- 
vance. Cette  objection  ne  me  paraît  pas  sérieuse  ;  en  effet, 
j'étudie  depuis  de  longues  années  des  fontes  aciéreuses  ;  je 
n'ai  jamais  tiré  d'indications  certaines  de  leurs  propriétés  phy- 
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piques  et  de  leur  aspect.  J'ai  rencontre^  des  fontes  très-phos- 
phoreuses offrant  Tappareneo  de  fontes  excellentes  pour  le 
Bessemer,  et  qui  donnaient  des  aciers  détestables.  Rien  ne  peut 
remplacer  l'analyse  chimique  ;  or  il  est  aussi  facile  d'analyser 
une  fonte  prise  dans  le  creuset  du  haut  fourneau  que  celle 
qui  a  été  coulée  et  qui  se  trouve  refroidie.  En  outre,  un  di- 
recteur habile  de  haut  fourneau  connaît  toujours  la  nature  de 
sa  fonte  à  l'inspection  de  son  laitier.  Enfin  je  dirai  que ,  pour 
entretenir  convenablement  une  fabrication  importante  d'acier 
Bessemer,  il  faut  avoir  à  sa  disposition  plusieurs  hauts  four- 
neaux ;  lorsque  la  qualité  d'une  fonte  commence  à  baisser  et 
ne  convient  plus  au  Bessemer ,  on  doit  immédiatement  en 
choisir  une  autre. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  dire  que^  pour  arriver  à  une  produc- 
tion économique  d'acier  Bessemer,  telle  que  la  demandent 
aujourd'hui  nos  ingénieui*s  de  chemins  de  fer,  qui  songent  sé- 
rieusement à  remplacer  leurs  rails  de  fer  par  des  rails  d'acier, 
il  faut  prendre  directement  la  fonte  dans  le  haut  fourneau  ;  mais, 
dans  ce  cas,  on  doit  s'assurer,  par  des  analyses  souvent  répétées, 
que  la  composition  de  la  fonte  ne  varie  pas  sensiblement, 
qu'elle  ne  présente  ni  soufre  ni  phosphore  et  qu'elle  contient 
toujours  de  ^  ù  3  pour  100  de  silicium. 

J'arrive  maintenant  à  quelques  considérations  relatives  à  la 
qualité  de  l'acier  Bessemer. 

Au  début  de  la  fabrication ,  j'ai  vu  adresser  de  tous  côtés , 
en  France  connue  en  Antîleterre,  les  plus  grandes  critiques 
à  cet  acier.  On  soutenait  (jue  ce  métal  n'était  pas  de  l'acier, 
parce  qu'il  ne  trempait  pas  ;  on  avait  même  proposé  de  lui 
donner  un  nom  spécial,  pour  le  distinguer  de  l'acier  véri- 
table. Je  crois  que,  en  présence  du  succès  de  l'acier  Bessemer, 
toutes  ces  critiques  sont  tombées  aujourd'hui,  et  que  ceux  qui 
les  ont  émises  regrettent  vivement  de  les  a\oir  énoncées. 
Uuant  à  moi ,  j'ai  toujours  soutenu,  dans  mes  écrits  et  dans 
mes  cours,  la  fabrication  Bessemer,  pan'e  que  je  m'étais  assuré, 
par  des  expériences  nombreuses,  sui\  ies  dans  des  usines,  que 
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la  méthode  Bessemer  était  capable  de  donner  de  bons  aciers. 
Seulement,  si  l'acier  Bessemer  peut  être  de  bonne  qualité, 
il  peut  aussi  être  détestable,  lorsqu'on  n'a  pas  obsené  toutes 
les  précautions  que  j'ai  indiquées  dans  cette  notice. 

Si  la  fonte  employée  est  légèrement  sulfureuse  ou  phospho- 
reuse ,  l'acier  manquera  toujours  de  corps  et  de  ténacité  ; 
sous  l'action  du  marteau-pilon,  ou  sous  celle  des  laminoirs,  il 
présentera  des  criques  nombreuses. 

Si  la  fonte,  quoique  excellente,  a  été  introduite  trop  froide 
dans  le  convertisseur,  ou  trop  avancée^  elle  s'affinera  incom- 
plètement ,  en  produisant  un  acier  siliceux  qui  aura  de  nom- 
breux défauts.  Il  est  encore  une  observation  que  je  ne  saurais 
trop  recommander  aux  fabricants  d'acier  Bessemer  :  c'est  d'opé- 
rer le  mélange  aussi  intime  que  possible  du  fer  fondu  et  du 
spiegel  eisen.  Il  est  évident  que,  si  ce  mélange  n'est  pas  fait 
convenablement,  l'acier  Bessemer  ne  sera  pas  homogène;  il 
présentera,  à  l'usage,  des  vices  de  toute  nature. 

Or,  quand  on  opère  sur  plusieurs  tonnes  de  fonte,  qui  souvent 
produisent  dans  le  convertisseur  5  à  0,000  kilogrammes  de  fer 
en  fusion,  il  n'est  pas  toujours  facile  de  mélanger  intimement 
cette  (juantité  énorme  de  fer  fondu  avec  la  faible  proportion 
de  spiegel  eisen  ([ui  constitue  le  coupage  final. 

Eu  général,  lorscjue  le  spiegel  est  ajouté  dans  le  convertis- 
seur au  fer  fondu,  on  se  presse  trop  de  couler  l'acier  dans  la 
poche.  Il  est  convenable  de  laisser  le  mélange  des  deux  mé- 
taux se  compléter  dans  le  convertisseur.  Je  me  suis  assuré  qu'on 
pouvait,  sans  inconvénient ,  attendre  quinze  à  vingt  minutes  : 
la  température  qui  s'est  produite  pendant  l'opération  au  mo- 
ment de  la  combustion  du  silicium  est  très-élevée  et  ôte 
tout  danger  de  solidification  de  l'acier  dans  le  convertisseur. 

Quant  h  la  Ireiupabilité  de  l'acier  Bessemer,  je  n'ai  jamais 
compris  qu'on  pût  la  mettre  en  doute  ;  elle  dépend  entière- 
ment de  la  quantité  de  spiegel  eisen  qu'on  ajoute  au  fer,  à  la 
fin  de  l'opération.  Kn  employant  10  à  15  pour  100  de  spiegel, 
on  obtient  des  aciers  Bessemer  (|ui   trempent  avec   la  plus 
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grande  énergie.  Seulement,  je  dois  faire  ici  une  observation 
générale  qui  se  rapporte  aux  limites  de  qualité  que  peut  don- 
ner Tacier  Ressemer. 

Les  aciers  Bessemer  doux  ont,  selon  moi,  un  très-grand 
avenir;  il  n'en  est  pas  de  même  des  aciers  Bessemer rfwrs  et 
trempants;  ces  derniers  sont  toujours  fonteuxet  manquent  de 
corps;  cela  tient  à  leur  mode  même  de  fabrication.  Pour  me 
faire  comprendre ,  on  me  permettra  d'entrer  dans  quelques 
détails  relatifs  à  la  préparation  de  Tacier. 

Parmi  les  différents  procédés  qui  sont  employés  pour  pro- 
duire les  aciers,  je  signalerai  surtout  les  suivants  : 

!•  Vaciératwn  par  cémentation,  dans  laquelle  le  fer,  aussi 
pur  que  possible  ,  reçoit  ses  éléments  aciérants  du  charbon 
de  bois; 

2«  Laciération  par  le  piiddlage,  dans  laquelle  Toxygène 
enlève  successivement  tous  les  éléments  étrangers  qui  exis- 
tent dans  la  fonte  et  ne  lui  laisse  que  ceux  qui  doivent  cons- 
tituer l'acier; 

3*  Vaciération  par  la  fonte,  dans  laquelle  la  fonte  vient 
apporter  au  fer  tous  les  éléments  de  l'aciération. 

Si  les  deux  premiers  modes  d'opérer  peuvent  produire 
des  aciers  très-purs,  il  n'en  est  pas  de  même  du  troisième  ; 
car,  si  la  fonte  présente  les  éléments  de  ra<Mer,  elle  contient 
certainement  autre  chose;  il  s'y  trouve,  à  n'en  pas  douter,  <les 
corps  étrangers  qui  sont  inutiles  et  souvent  nuisibles  à  l'acier. 
Ainsi ,  tout  mode  d'aciération  fondé  sur  la  fusion  du  fer 
avec  la  fonte ,  produira  des  aciers  «l'une  certaine  impureté. 
C'est  à  ce  dernier  mo<le  d'aciération  que  se  rattache  é\idem- 
ment  l'opération  Bessemer  ;  en  effet,  lorsque  la  fonte  est  affi- 
née par  un  courant  d'air,  c'est  du  fer  fondu  qui  reste  dans  le 
convertisseur;  le  spieijei  eisen,  que  l'on  ajoute  ensuite,  pro- 
duit l'aciération  du  fer,  mais  il  introduit  nécessairement  dans 
l'acier  quelques  éléments  nuisibles  tels  que  le  soufre  et  le 
silicium.  L'acier  Bessemer  présente  donc  tous  les  inconvénients 
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des  aciers  à  base  de  fonte.  Or  lorsqu'on  produit  des  aciers  Bes- 
semer  doux,  il  suffit  d'ajouter  au  fer  5  à  7  pour  100  de  spiegel; 
dans  ce  cas,  les  impuretés  de  la  fonte  n*e\ercent  pas  d'influence 
fâcheuse  ;  mais  si  cette  proportion  est  dépassée ,  si  elle  arrive 
à  12  ou  15  pour  100,  c*cst  alors  que  Taeier,  en  devenant  dur 
et  trempant ,  se  trouve  en  môme  temps  fonteux  et  qu*il  penl 
toute  qualité.  J'aurais  donc  une  grande  confiance  dans  les 
aciers  Bessemer  doux ,  qui  ont  été  produits  avec  une  proportion 
de  spiegel  aussi  faible  que  possible,  mais  je  suis  loin  d*estimer 
au  niAme  degré  les  aciers  Bessemer  durs ,  obtenus  avec  un 
excès  de  spiegel. 

L* acier  Bessemer  ne  convient  donc  qu'à  certains  usages  ; 
et  sa  qualité  peut  difficilement  égaler  celle  de  tacier  cémenté 
et  fondu. 

Du  reste ,  raciération  par  la  méthode  Bessemer  est  encon» 
toute  nouvelle;  il  serait  injuste  de  lui  demander  une  perfec- 
tion que  le  temps  seul  peut  lui  donner. 

Comme  les  défauts  de  l'acier  Bessemer  sont  dus  au  spiegel, 
on  trouvera,  je  n'en  doute  pas,  le  moyen  d'opérer  le  coupage 
final  avec  <les  fontes  manganésées  très-pures ,  qui  fourniront 
au  fer  l'agent  aciéreux  utile,  sans  lui  donner  en  môme  temps 
l'élément  fonteux,  dont  l'excès  est  nuisible. 

8  4.  —  Avenir  de    raciération. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  principales  questions  qui 
intéressent  la  production  de  l'acier,  qu'il  me  soit  permis ,  en 
terminant,  de  résumer,  en  quel({ues  lignes,  l'état  actuel  de 
l'aciération  et  d'indiquer  les  perfectionnements  que  l'avenir 
doit  apporter  dans  cette  fabrication  : 

1*  La  fabrication  de  l'acier  cémenté  et  la  fusion  de  l'acier 
au  petit  creuset  sont  restées  telles  que  M.  Le  Play  les  a  dé- 
crites en  1851.  Le  mode  d'aciération  par  la  cémentation  exige 
toujours  des  fers  d'une  grande  pureté  ;  on  peut  rendre  la 
cémentation  plus  rapide ,  en  faisant  arriver  dans  le  four  des 
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vapeurs  ammoniacales  ;  cette  opération  pourra  principalement 
être  utile ,  lorsqu'il  s'agira  d'aciérer  des  barres  de  fer  à  leur 
surface  seulement,  en  conservant  l'intérieur  du  métal  à  l'état 
nerveux. 

Quant  à  la  fusion  au  petit  creuset ,  c'est  toujours  une 
opération  fort  dispendieuse  ;  on  peut  cependant,  en  diminuer 
les  frais  en  remplaçant  les  fours  de  fusion  au  coke  par  des 
fours  à  la  houille.  Les  ouvriers  pensent  que  la  flamme  de 
houille,  qui  est  toujours  sulfureuse,  tend  à  diminuer  la  qua- 
lité de  l'acier;  je  crois  que  cette  influence  a  été  fort  exagérée, 
et  qu'en  choisissant  convenablement  la  houille  on  peut  déter- 
miner la  fusion  de  l'acier  sans  l'altérer.  Dans  tous  les  cas,  la 
fusion  de  l'acier  dans  des  fours  chauffés  à  la  houille  per- 
met de  réaliser  une  économie  importante  sur  la  consom- 
mation des  creusets,  qui  peuvent  opérer  plusieurs  coulées, 
parce  qu'ils  ne  sont  plus  en  contact  avec  le  combustible, 
tandis  que,  dans  le  chauffage  au  coke,  le  creuset  se  trouve 
rapidement  altéré  par  les  cendres  du  combustible. 

Le  four  Siemens  peut  être  utilisé  aussi  dans  la  fusion  de 
l'acier,  cl  laisse  aux  creusets  une  durée  plus  longue  encore 
que  le  chauffage  ordinaire  à  la  houille. 

Les  creusets  qui  sont  employés  à  la  fusion  de  l'acier  cé- 
menté ou  puddlé  peu\ent  servir  aussi  à  la  préparation  directe 
de  l'acier  fondu. 

J'ai  produit  souvent  des  aciers  excellents  en  fondant  du  fer 
avec  quelques  centièmes  de  spietjel,  ou  bien  avec  un  mélange 
de  charbon  et  de  j)erox}(le  de  manganèse. 

â"  La  fabrication  de  l'acier  puddlé,  si  bien  décrite  en  IHTio 
par  M.  Michel  Choalier,  est  restée  stationnaire  depuis  cette 
époque.  Seulement,  on  a  reconnu  qu'elle  pou\ait  s'appliquer 
à  une  foule  de  fontes  rabncjuées  en  France  et  que  jusqu'alors 
on  n'a>ait  pas  considérées  comme  aciéreuses. 

Le  perfectionnement  considérable  qui  pourrait  être  intro- 
duit dans  la  fabrication  de  l'acier  puddlé  est  celui  que  j'ai 
proposé  et  qui  consisterait   à   transporter   les   boules  d'acier 
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rouges  dans  un  four  à  gaz  spécial,  où  la  fusion  serait  effectuée. 
Si  cette  opération  pouvait  devenir  pratique  et  industrielle, 
elle  donnerait,  je  crois,  l'acier  fondu  à  un  prix  inférieur  à 
celui  de  Tacier  Besserner;  et,  en  outre,  comme  réparation 
par  le  puddlage  est  plus  active  que  celle  qui  a  lieu  dans  le 
Besserner,  on  pourrait  employer  pour  Taciération  bien  des 
fontes  qui  sont  aujourd'hui  rejetées. 

3*  L'aciération  Besserner  a  pris,  depuis  1862,  tout  le  déve- 
loppement que  j'avais  prévu.  Elle  donne  déjà  Tacier  fondu  à 
des  prix  très-modérés  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux 
du  fer ,  et  cependant  celte  fabrication  est  loin  d'avoir  dit  son 
dernier  mot. 

Les  perfectionnements  et  les  recherches  relatives  au  Besse- 
mer  doivent  porter  sur  l'emploi  direct  de  la  fonte  sortant  du 
haut  fourneau  et  surtout  sur  Télimination  du  soufre  et  dn 
phosphore  (jui  existent  dans  certaines  fontes.  Jusqu'à  présent, 
on  ne  peut  employer  pour  le  Besserner  que  des  fontes  pro- 
duites avec  tiCS  minerais  purs  et  qui  roiennenl  à  des  prix  éle- 
vés. Si  la  chimie  tromait  le  moyen  d'éliminer  entièrement  le 
soufre  et  le  phosphore  des  fontes  ordinaires,  ce  qui  n'est  pas 
impossible,  on  pourrait  faire  entrer  dans  le  convertisseur  des 
fontes  à  8  francs  les  100  kilogrammes;  la  consommation  de 
l'acier  Bessemer  augiiicnterail  alors  dans  une  proportion  con- 
sidérable. C'est  donc  à  l'épuration  des  fontes  sulfureuses  cl 
phosphoreuses  ([ue  doivent  s'attacher  tous  les  chimistes  qui 
veulent  faire  avancer  la  fabrication  de  l'acier. 

4°  Entin,  tout  en  reconnaissant  l'importance  des  services 
(jue  le  procédé  Bessemer  peut  rendre  à  l'industrie,  doit-on  dire 
que  cette  méthode  d'aciération  représente  le  dernier  degré  de 
perfection  dans  la  fabrication  économi(iue  de  l'acier  fondu?  Je 
ne  le  crois  pas. 

Je  connais  trop  aujourd'hui  toutes  les  difficultés  qu'offreut 
les  opérations  métallurgiques  pour  affirmer  l'avenir  d'une  idée 
(|ue  la  prati(jue  n'aurait  pas  encore  sanctionnée;  mais,  cepen- 
dant, je  n'hésite  pas  à  dire  que   les  résultats  merveilleux  ob- 
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tenus  dans  quelques  industries  au  moyen  du  four  Siemens, 
permettent  de  penser  que  cet  appareil  pourra  pcut-^'trc  aussi 
devenir  d'un  grand  secours  dans  Taciération.  Il  permet,  en 
effet,  de  produire  les  températures  les  plus  élevées,  en  faisant 
des  mélanges  convenables  d*air  atmosphérique  et  de  gaz  car- 
bures, et  de  réaliser  ces  atmosphères  gazeuses  chimiquement 
neutres  qui,  se  trouvant  en  présence  de  Tacier  fondu,  ne  Tal- 
tèrent  pas.  Nous  donnons  le  nom  d*atmosphères  neutres  à  des 
mélanges  d*air  et  de  gaz  carbures,  en  proportions  telles  que 
leur  réaction  mutuelle  produise  la  température  de  fusion  de 
l'acier  sans  excès  de  carbone  qui  rendrait  Tacier  fonteux,  et 
sans  excès  d'oxygène  qui  brillerait  l'élément  aciéreux.  Ce  qui 
a  empêché  de  réaliser  jusqu'à  présent  d'une  façon  régulière  et 
économique  la  fusion  de  l'acier  sur  les  soles  de  fours  à  ré- 
verbère, c'est  d'abord  qu'il  était  difficile  de  produire  une  tem- 
pérature suffisante  pour  faire  entrer  en  fusion  une  masse  de 
métal,  recouverte  d'une  substance  vitreuse  protectrice,  et 
qu'ensuite  les  conditions  qu'il  fallait  réaliser  pour  faire  fondre 
l'acier  étaient  précisément  celles  qui  l'altéraient.  Tout  le  monde 
sait,  en  effet,  que  c'est  la  combustion  avec  excès  d'oxygène 
qui  produit  la  température  la  plus  élevée,  et  que,  dans  de  pa- 
reilles atmosphères,  l'acier  se  décompose  rapidement  ;  c'est 
pour  éviter  cette  altération  que  l'on  fait  fondre  l'acier  dans 
des  creusets  fermés.  Or,  si  un  four  à  gaz  produit  la  tempéra- 
ture de  fusion  de  l'acier  sans  excès  d'oxygène ,  on  pourra, 
selon  nous,  réaliser  au  moyen  de  ce  précieux  appareil,  non- 
seulement  la  fusion  de  l'acier,  mais  môme  sa  formation  di- 
recte au  moyen  des  minerais.  Dans  l'exposition  française  on  a 
vu  déjà,  avec  le  plus  grand  intérêt,  de  beaux  échantillons 
d'acier  fondu  produits  au  réverbère  dans  les  conditions  que 
nous  venons  d'indiquer. 

Nous  ne  saurions  aussi  trop  appeler  l'attention  des  métal» 
lurgistes  sur  la  production  directe  de  l'acier  fondu  au  moyen 
des  minerais,  sans  passer  par  la  fonte.  Si  cette  opération  se 
réalise  un  jour,  elle  donnera  évidemment  d'excellents  aciers, 
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car  le  meilleur  affinage  laisse  toujours  dans  l'acier  quelque»- 
uns  des  éléments  nuisibles  que  contenait  la  fonte. 

C'est  donc,  selon  nous,  dans  l'application  des  fours  à  gaz 
à  la  métallurgie  que  se  trouve  Tavenir  de  Taciération.  Nous 
espérons  que  la  prochaine  Exposition  consacrera  un  nouveau 
mode  de  fabrication  d*acier  fondu  basé  sur  les  principes  soi* 
vants.  Le  minerai  riche,  ne  contenant  ni  soufre  ni  phosphore, 
sera  réduit  par  l'oxyde  de  carbone,  comme  dans  l'opération 
Chenot,  et  donnera  un  métal  très-pur  qui,  en  tombant  dans 
un  four  à  gaz  convenablement  chauffé  et  contenant  un  bain  de 
spiegel  ou  tout  autre  agent  aciérant,  produira  immédiatement 
de  l'acier  fondu  beaucoup  plus  pur  que  celui  qui  dérive  de  la 
fonte  :  c*est  ainsi  que  seront  réalisées  industriellement  les 
idées  d'Ebelmen  relatives  à  l'emploi  des  gaz  dans  la  métal- 
lurgie. 

Quant  aux  résultats  acquis,  disons  qu'il  appartient  à  l'Ex- 
position Universelle  de  1867  de  constater  une  révolution 
considérable  qui  s'est  introduite  dans  la  fabrication  de  l'acier. 
Jusqu'à  ces  dernières  années,  l'acier  fondu  n'était  produit 
que  dans  des  creusets  contenant  à  peine  20  kilogrammes  de 
métal;  la  cémentation  durait  plusieurs  jours,  et  quelques 
fontes  privilégiées  pouvaient  seules  être  employées  dans  la 
fabrication  du  fer  aciéreux.  Aujourd'hui ,  l'acier  fondu  se 
prépare  dans  des  cornues  qui  contiennent  jusqu'à  15,000  ki- 
logrammes de  fonte;  l'opération  ne  dure  que  quelques  ins- 
tants; elle  consomme  des  fontes  que  tous  les  pays  peuvent 
produire  facileînent,  elle  donne  à  bas  prix  un  métal  homogène 
et  résistant  qui,  pour  certaines  applications,  présente  sur  le 
fer  des  avantages  incontestables. 

De  tels  résultats  sont  réellement  merveilleux  ;  ils  font  hon- 
neur à  notre  époque,  et  ne  pouvaient  être  obtenus  que  par 
l'alliance,  aujourd'hui  indissoluble,  de  la  science  et  de  Tin* 
dustric. 
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CHAPITRE  1. 

CONSIDÉRATIONS  GÉNI^RALES. 

De  tous  les  produits  de  IMudustrie,  le  fer  est  saDs  contredit 
celui  dont  Teniploi  s*est  étendu  et  généralisé  avec  le  plus  de 
régularité  et  de  rapidité  ;  il  a  été  l'auxiliaire  le  plus  puissant 
de  la  prospérité  des' pays  qui  possèdent  les  éléments  de  sa 
fabrication  :  combustibles  ej  minerais  ;  mieux  que  tout  autre 
métal,  le  fer  se  prête  au  travail  de  la  forge,  et  il  est  suscep- 
tible de  prendre,  par  le  moulage,  les  formes  les  plus  variées  ; 
enfin,  il  est  le  seul  métal  dont  on  puisse  modifier  les  propriétés 
presque  à  volonté,  suivant  le  mode  d'élaboration  auquel  on  le 
soumet.  Aussi  ses  applications  multipliées,  en  raison  des 
qualités  qu*il  possède,  en  ont-elles  fait  Télément  indispen- 
sable de  toutes  les  industries»  l'instrument  essentiel  de  la 
civilisation. 

Les  chemins  de  fer,  pour  leur  matériel  fixe  et  roulant  ;  la 
marine,  pour  la  construction  et  l'armement  de  ses  vaisseaux  ; 
l'architecture,  pour  la  charpente  des  édifices  et  les  mille  dé- 
tails de  leur  aménagement,  en  consomment  d'immenses  quan- 
tités. U  tend  à  se  substituer  au  boLs,  que  les  défrichements 
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Tel  est  le  procédé  Bessemcr ,  qui  fonctionne  aujoord'hvi 
avec  une  grande  régularité  dans  plusieurs  usines  françaises  H 
étrangères.  Il  a  donné  tous  les  avantages  que  j'avais  annoncéi 
en  1862  :  il  permet,  en  effet,  de  produire,  dans  une  opératioB 
qui  ne  dure  souvent  que  dix-huit  minutes ,  de  3  à  i5  toiuits 
d*acier  fondu,  avec  un  déchet  de  17  pour  100,  et  en  employaal 
des  fontes  dont  le  prix  varie  de  100  à  il3  francs  la  tonne. 

Le  lingot  d'acier  Bessemcr  peut  donc  revenir  de  ^  à  25  francs 
les  100  kilogrammes  ;  il  est  difticile,  je  crois,  de  trouver  qb 
procédé  de  fabrication  d'acier  fondu  qui  soit  plus  économique. 
Cependant  des  perfectionnements  peuvent  être  introduits, 
selon  nous,  dans  l'opération  Bessemcr.  Le  plus  important  de 
tous  est  certainement  l'emploi  direct  de  la  fonte  sortant  du 
fourneau  à  l'état  de  fusion. 

Dans  une  publication  précédente,  j'avais  dit  que  Ton  par- 
viendrait certainement  à  produire  de  l'aeier  dans  le  creuset 
du  haut  fourneau ,  comme  on  en  obtient  dans  le  convertisseur 
Bessemcr,  en  faisant  agir  un  eoiir-ant  d'air  ou  de  l'oxyde  de 
fer  sur  la  fonte  en  fusion  ;  je  crois  encore  (jue  cette  impor- 
tante opération  s'exécutera  un  jour,  ce  (jui  donnera  l'acier 
fondu  presque  au  même  prix  que  la  fonte. 

Mais,  en  attendant  la  réalisation  industrielle  de  cette  idée, 
il  est  évident  que  les  fabricants  d'acier  Besscnicr  ont  tout  in- 
térêt aujourd'hui  à  faire  couler  la  fonte  du  haut  fourneau 
dans  le  convertisseur  Bessemcr,  en  évitant  ainsi  les  frais  de 
fusion  de  la  fonte  et  surtout  l'altération  que  la  fonte  peut 
éprouver,  soit  dans  le  four  à  réverbère,  soit  dans  le  cubilot. 
Plusieurs  usines  opèrent  ainsi  et  produisent  directement  de 
l'acier  Bessemcr  excellent,  dans  les  conditions  les  plus  écono- 
miques. On  dira  peut-être  qu'en  introduisant  dans  le  couver» 
tisseur  Bessemcr  de  la  fonte  fondue,  on  agit  sur  une  fonte  de 
composition  inconnue,  dont  le  grain  n'a  pas  été  examiné  à  Fa- 
vance.  Cette  objection  ne  me  paraît  pas  sérieuse  ;  en  effet» 
j'étudie  depuis  de  longues  années  des  fontes  aciéreuses;  je 
n'ai  jamais  tiré  d'indications  certaines  de  leurs  propriétés  phy- 
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piques  et  de  leur  aspect.  J'ai  rencontre^  des  fontes  très-phos- 
phoreuses offrant  l'apparence  de  fontes  excellentes  pour  le 
Besscmer,  et  qui  donnaient  des  aciers  détestables.  Rien  ne  peut 
remplacer  l'analyse  chimique  ;  or  il  est  aussi  facile  d'analyser 
une  fonte  prise  dans  le  creuset  du  haut  fourneau  que  celle 
qui  a  été  coulée  et  qui  se  trouve  refroidie.  En  outre,  un  di- 
recteur habile  de  haut  fourneau  connaît  toujours  la  nature  de 
sa  fonte  à  l'inspection  de  son  laitier.  Enfin  je  dirai  que ,  pour 
entretenir  convenablement  une  fabrication  importante  d'acier 
Ressemer,  il  faut  avoir  à  sa  disposition  plusieurs  hauts  foui^ 
neaux  ;  lorsque  la  qualité  d'une  fonte  commence  à  baisser  et 
ne  convient  plus  au  Ressemer ,  on  doit  immédiatement  en 
choisir  une  autre. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  dire  que,  pour  arriver  à  une  produc- 
tion économique  d'acier  Ressemer,  telle  que  la  demandent 
aujourd'hui  nos  ingénieurs  de  chemins  de  fer,  qui  songent  sé- 
rieusement à  remplacer  leurs  rails  de  fer  par  des  rails  d'acier, 
il  faut  prendre  directement  la  fonte  dans  le  haut  fourneau  ;  mais, 
dans  ce  cas,  on  doit  s'assurer,  par  des  analyses  souvent  répétées, 
que  la  composition  do  la  fonte  ne  varie  pas  sensiblement, 
qu  elle  ne  présente  ni  soufre  ni  phosphore  et  qu'elle  contient 
toujours  de  â  à  3  pour  100  de  silicium. 

J'arrive  maintenant  à  quelques  (considérations  relatives  à  la 
qualité  de  Facier  Ressemer. 

Au  début  de  la  fabrication ,  j'ai  vu  adresser  de  tous  côtés , 
en  France  comme  en  Angleterre,  les  plus  grandes  critiques 
à  cet  acier.  On  soutenait  que  ce  métal  n'était  pas  de  Tacier, 
parce  qu'il  ne  trempait  pas  ;  on  avait  môme  proposé  de  lui 
donner  un  nom  spécial,  pour  le  distinguer  de  l'acier  véri- 
table. Je  crois  que,  en  présence  du  succès  de  l'acier  Ressemer, 
toutes  ces  critiques  sont  tombées  aujourd'hui,  et  que  ceux  qui 
les  ont  émises  regrettent  vivement  de  les  a\oir  énoncées. 
Uuant  à  moi ,  j'ai  toujours  soutenu,  dans  mes  écrits  et  dans 
mes  cours,  la  fabrication  Ik'ssemer,  parce  que  je  m'étais  assuré, 
par  des  expériences  ncnubreuses,  suivies  dans  des  usines,  que 
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la  méthode  Ressemer  était  capable  de  donner  de  bons  aciers. 
Seulement ,  si  l'acier  Besseiner  peut  être  de  bonne  qualité, 
il  peut  aussi  être  détestable,  lorsqu'on  n'a  pas  observé  toutes 
les  précautions  que  j'ai  indiquées  dans  cette  notice. 

Si  la  fonte  employée  est  légèrement  sulfureuse  ou  phospho- 
reuse ,  l'acier  manquera  toujours  de  corps  et  de  ténacité  ; 
sous  l'action  du  marteau-pilon,  ou  sous  celle  des  laminoirs,  il 
présentera  des  criques  nombreuses. 

Si  la  fonte,  quoique  excellente,  a  été  introduite  trop  froide 
dans  le  convertisseur,  ou  trop  avancée^  elle  s'affinera  incom- 
plètement, en  produisant  un  acier  siliceux  qui  aura  de  nom- 
breux défauts.  Il  est  encore  une  obsen'ation  que  je  ne  saurais 
trop  recommander  aux  fabricants  d'acier  Bessemer  :  c'est  d'opé- 
rer le  mélange  aussi  intime  que  possible  du  fer  fondu  et  du 
spiegel  eisen.  Il  est  évident  que,  si  ce  mélange  n'est  pas  fait 
convenablement,  l'acier  Bessemer  ne  sera  pas  homogène;  il 
présentera,  à  l'usage,  des  vices  de  toute  nature. 

Or,  quand  on  opère  sur  plusieurs  tonnes  de  fonte,  qui  souvent 
produisent  dans  le  convertisseur  5  à  (>,000  kilogrammes  de  fer 
en  fusion,  il  n'est  pas  toujours  facile  de  mélanger  intimement 
cette  ([uantité  énoi'nie  de  fer  fondu  a\ec  la  faible  proportion 
de  spiegel  eise^i  i\n\  constitue  le  coupage  final. 

En  général,  lorscjue  le  spiegel  est  ajouté  dans  le  convertis- 
seur au  fer  fondu,  on  se  presse  trop  de  couler  l'acier  dans  la 
poche.  Il  est  con>enable  de  laisser  le  mélange  des  deux  mé- 
taux se  compléter  dans  le  convertisseur.  Je  me  suis  assuré  qu'on 
pouvait,  sans  inconvénient ,  attendre  quinze  à  vingt  minutes  : 
la  température  ([ui  s'est  produite  pendant  l'opération  au  mo- 
ment de  la  combustion  du  silicium  est  très-élevée  et  ôte 
tout  danger  de  solidification  de  l'acier  dans  le  convertisseur. 

Quant  à  la  trenipabilité  de  l'acier  Bessemer,  je  n'ai  jamais 
compris  qu'on  pût  la  mettre  en  doute  ;  elle  dépend  entière- 
ment de  la  (juantité  de  spiegel  eisen  (ju'on  ajoute  au  fer,  à  la 
fin  de  l'opération.  Kn  employant  10  à  15  pour  iOO  de  spiegel, 
on  obtient  des  aciers  Bessemer  (jui   trempent  avec   la  plus 
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grande  énergie.  Seulement,  je  dois  faire  ici  une  observation 
générale  qui  se  rapporte  aux  limites  de  qualité  que  peut  don- 
ner Tacier  Besseraer. 

Les  aciers  Bessemer  doux  ont,  selon  moi,  un  très-grand 
avenir  ;  il  n*en  est  pas  de  môme  des  aciers  Bessemer  durs  et 
trempants;  ces  derniers  sont  toujours  fonteux  et  manquent  de 
corps;  cela  tient  à  leur  mode  nu^me  de  fabrication.  Pour  me 
faire  comprendre ,  on  me  permettra  d'entrer  dans  quel([ues 
détails  relatifs  à  la  préparation  de  Taeier. 

Parmi  les  différents  procédés  qui  sont  employés  pour  pro- 
duire les  aciers,  je  signalerai  surtout  les  suivants  : 

!•  Laciération  par  cémentation,  dans  laquelle  le  fer,  aussi 
pur  que  possible  ,  reçoit  ses  éléments  aciérants  du  charbon 
de  bois; 

2*  Laciération  par  le  puddlage,  dans  laquelle  Toxygène 
enlève  successivement  tous  les  éléments  étrangers  qui  exis- 
tent dans  la  fonte  et  ne  lui  laisse  que  ceux  qui  doivent  cons- 
tituer Tacier; 

3*  Vaciération  par  la  fonte,  dans  laquelle  la  fonte  vient 
apporter  au  fer  tous  les  éléments  de  Taciération. 

Si  les  deux  premiers  modes  d'opérer  peuvent  pro<luire 
des  aciers  très-purs,  il  n'en  est  pas  de  même  du  troisième  ; 
car,  si  la  fonte  présente  les  éléments  de  Taeier,  elle  contient 
certainement  autre  chose;  il  s'y  trouve,  à  n'en  p<is  douter,  des 
corps  étrangers  <{ui  sont  inutiles  et  souvent  nuisibles  à  l'acier. 
Ainsi ,  tout  mode  d'ariération  fondé  sur  la  fusion  du  fer 
avec  la  fonte ,  produira  des  acieiiî  d'une  certaine  impureté. 
C'est  à  ce  dernier  mode  d'aciération  que  se  rattache  é\idem- 
ment  l'opération  Bessemer;  en  effet,  lorsque  la  fonte  est  afli- 
née  par  un  courant  d'air,  c'est  du  fer  fondu  qui  reste  dans  hî 
convertisseur;  le  spiefiel  eisen,  que  l'on  ajoute  ensuite,  pro- 
duit l'aciération  du  fer,  mais  il  introduit  nécessairement  dans 
l'acier  quelques  éléments  nuisibles  tels  que  le  soufre  et  le 
silicium.  L'acier  Bessemer  présente  donc  tous  les  inconvénients 
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des  aciers  à  base  de  fonte.  Or  lorsqu'on  produit  des  aciers  Res- 
semer doux,  il  suffit  d'ajouter  au  fer  5  à  7  poiu*  400  de  spiegel; 
dans  ce  cas,  les  impuretés  de  la  fonte  n'exercent  pas  d'influence 
fâcheuse;  mais  si  cette  proportion  est  dépassée,  si  elle  arrive 
à  42  ou  45  pour  400 ,  c'est  alors  que  l'acier,  en  devenant  dur 
et  trempant,  se  trou>e  en  môme  temps  fonteux  et  qu'il  perd 
toute  qualité.  J'aurais  donc  une  grande  confiance  dans  les 
aciers  Bessemer  doux ,  qui  ont  été  produits  avec  une  proportion 
de  spiegel  aussi  faible  que  possible,  mais  je  suis  loin  d'estimer 
au  iiiAme  degré  les  aciers  Bessemer  durs ,  obtenus  avec  un 
excès  de  spiegel. 

L'acier  Desse7ner  ne  convient  donc  qu'à  certains  usages  ; 
et  sa  qualité  peut  difficilement  égaler  celle  de  V acier  cémenté 
et  fondu. 

Du  reste,  l'aciénition  par  la  inéthode  Bessemer  est  encore 
toute  nouvelle  ;  il  serait  injuste  de  lui  demander  une  perfec- 
tion que  le  teuips  seul  peut  lui  donner. 

Connue  les  défauts  de  l'acier  Bessemer  sont  dus  au  spiegel, 
on  trouvera,  je  n'en  doute  pas,  le  moyen  d'oj)érer  le  coupage 
final  avec  des  fontes  manganésées  très-pures ,  qui  fourniront 
au  fer  l'agent  aciéreux  utile,  sans  lui  donner  en  môme  temps 
l'élément  fonteux,  dont  l'excès  est  nuisible. 

|l  4.  —  Avenir  de    l'aciération. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  principales  questions  qui 
intéressent  la  production  de  l'acier,  qu'il  me  soit  permis ,  en 
terminant,  de  résumer,  en  quel(|ues  lignes,  l'état  actuel  de 
l'aciération  et  d'indiquer  les  perfectionnements  que  l'axenir 
doit  apporter  dans  cette  fabrication  : 

4®  La  fabrication  de  l'acier  cémenté  et  la  fusion  de  l'acier 
au  petit  creuset  sont  restées  telles  que  M.  Le  Play  les  a  dé- 
crites en  4851 .  Le  mode  d'aciération  par  la  cémentation  exige 
toujours  des  fers  d'une  grande  pureté  ;  on  peut  rendre  la 
cémentation  plus  rapide ,  en  faisant  arriver  dans  le  four  des 
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vapeurs  ammoniacales;  cette  opération  pourra  principalement 
être  utile ,  lorsqu'il  s'agira  d'aciérer  des  barres  de  fer  à  leur 
surface  seulement,  en  conserAant  l'intérieur  du  métal  à  l'état 
nei*veux. 

Quant  à  la  fusion  au  petit  creuset ,  c'est  toujours  une 
opération  fort  dispendieuse  ;  on  peut  cependant ,  en  diminuer 
les  frais  en  remplaçant  les  fours  de  fusion  au  coke  par  des 
fours  à  la  houille.  Les  ouvriers  pensent  que  la  flamme  de 
houille,  qui  est  toujours  sulfureuse,  tend  à  diminuer  la  qua- 
lité de  l'acier;  je  crois  que  cette  influence  a  été  fort  exagérée, 
et  qu'en  choisissant  convenablement  la  houille  on  peut  déter- 
miner la  fusion  de  l'acier  sans  l'altérer.  Dans  tous  les  cas,  la 
fusion  de  l'acier  dans  des  fours  chauffés  à  la  houille  per- 
met de  réaliser  une  économie  importante  sur  la  consom- 
mation des  creusets,  qui  peuvent  opérer  plusieurs  coulées, 
parce  qu'ils  ne  sont  plus  en  contact  avec  le  combustible, 
tandis  que,  dans  le  chauffage  au  coke,  le  creuset  se  trouve 
rapidement  altéré  par  les  cendres  du  combustible. 

1^*  four  Siemens  peut  être  utilisé  aussi  dans  la  fusion  de 
l'acier,  et  laisse  aux  creusets  une  durée  plus  longue  encore 
que  le  chauffage  ordinaire  à  la  houille. 

Les  creusets  qui  sont  employés  à  la  fusion  de  l'acier  cé- 
menté ou  puddlé  peu>ent  servir  aussi  à  la  préparation  directe 
de  l'acier  fondu. 

J'ai  produit  souvent  des  aciers  excellents  en  fondant  du  fer 
avec  quelques  centièmes  de  spiegel,  ou  bien  avec  un  mélange 
de  charbon  et  de  peroxyde  de  manganèse. 

2"  La  fabrication  de  l'acier  puddlé,  si  bien  décrite  en  I8i>5 
par  M.  Michel  Che\alier,  est  restée  stationnaire  depuis  celte 
époque.  Seulement,  on  a  reconnu  qu'elle  |)ou>ait  s'appliquer 
à  une  foule  de  fontes  fabri(iuées  eu  France  et  que  jusqu'alors 
on  n'avait  pas  considérées  comme  aciéreuses. 

Le  perfectionnement  considérable  qui  pourrait  être  intro- 
duit dans  la  fabrication  de  l'acier  puddlé  est  celui  que  j'ai 
proposé  et  qui  consisterait   à   transporter   les   boules  d'acier 
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rouges  dans  un  four  à  gaz  spécial,  où  la  fusion  serait  effectuée. 
Si  cette  opération  pouvait  devenir  pratique  et  industrielle, 
elle  donnerait,  je  crois,  Tacier  fondu  à  un  prix  inférieur  à 
celui  de  l'acier  Besscmer;  et,  en  outre,  comme  répuration 
par  le  puddlage  est  plus  active  que  celle  qui  a  lieu  dans  le 
Bessemer,  on  pourrait  employer  pour  Taciération  bien  des 
fontes  qui  sont  aujourd'hui  rejetées. 

3*  L'aciération  Bessemer  a  pris,  depuis  1862,  tout  le  déve- 
loppement que  j'avais  prévu.  Elle  donne  déjà  l'acier  fondu  à 
des  prix  très-modérés  qui  se  rapprochent  beaucoup  de  ceux 
du  fer ,  et  cependant  cette  fabrication  est  loin  d'avoir  dit  son 
dernier  mot. 

Les  perfectionnements  et  les  recherches  relatives  au  Besse- 
mer doivent  porter  sur  l'emploi  direct  de  la  fonte  sortant  du 
haut  fourneau  et  surtout  sur  l'élimination  du  soufre  et  du 
phosphore  (jui  existent  dans  certaines  fontes.  Jusqu'à  présent, 
on  ne  peut  employer  pour  le  Bessemer  que  des  fontes  pro- 
duites avec  des  minerais  purs  et  qui  roiennent  à  des  prix  éle- 
vés. Si  la  chimie  tromait  le  moyen  d'éliminer  entièrement  le 
soufre  et  le  phosphore  des  fontes  ordinaires,  ce  qui  n'est  pas 
impossible,  on  pourrait  faire  entrer  dans  le  eonveilisseur  des 
fontes  à  8  francs  les  100  kiiogrannnes;  la  consommation  de 
l'acier  Bessemer  augmenterait  alors  dans  une  proportion  et»n- 
sidérable.  C'est  donc  à  l'épuration  des  fontes  sulfureuses  et 
phosphoreuses  (jue  doivent  s'attacher  tous  les  chimistes  qui 
veulent  faire  avancer  la  fabrication  de  l'acier. 

4°  Enfin,  tout  en  reconnaissant  l'impoilance  des  services 
que  le  procédé  Bessemer  peut  rendre  à  l'industrie,  doit-on  dire 
que  cette  méthode  d'aciération  représente  le  dernier  degré  de 
perfection  dans  la  fabrication  économique  de  l'acier  fondu  ?  Je 
ne  le  crois  pas. 

Je  connais  trop  aujourd'hui  toutes  les  difScultés  qu'offrent 
les  opérations  métallurgiques  pour  aflirmer  l'avenir  d'une  idée 
i|ue  la  pratique  n'aurait  pas  encore  sanctionnée;  mais,  cepen- 
dant, je  n'hésite  pas  à  dire  que  les  résultats  merveilleux  ob- 
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tenus  dans  quelques  industries  au  moyen  du  four  Siemens, 
permettent  de  penser  que  cet  appareil  pourra  peut-être  aussi 
devenir  d'un  grand  secours  dans  Taciération.  Il  permet,  en 
effet,  de  produire  les  températures  les  plus  élevées,  en  faisant 
des  mélanges  convenables  d*air  atmosphérique  et  de  gaz  car- 
bures, et  de  réaliser  ces  atmosphères  gazeuses  chimUitiement 
neutres  qui,  se  trouvant  en  présence  de  Tacier  fondu,  ne  l'al- 
tèrent pas.  Nous  donnons  le  nom  d'atmosphères  neutres  à  des 
mélanges  d'air  et  de  gaz  carbures,  en  proportions  telles  que 
leur  réaction  mutuelle  produise  la  température  de  fusion  de 
J'acier  sans  excès  de  carbone  qui  rendrait  Tacier  fonteux,  et 
sans  excès  d'oxygène  qui  brillerait  Télément  aciéreux.  Ce  qui 
a  empêché  de  réaliser  jusqu'à  présent  d'une  façon  régulière  et 
économique  la  fusion  de  l'acier  sur  les  soles  de  fours  à  ré- 
verbère, c'est  d'abord  qu'il  était  difficile  de  produire  une  tem- 
pérature suffisante  pour  faire  entrer  en  fusion  une  masse  de 
métal,  recouverte  d'une  substance  vitreuse  protectrice,  et 
qu'ensuite  les  conditions  qu'il  fallait  réaliser  pour  faire  fondre 
l'acier  étaient  précisément  celles  qui  l'altéraient.  Tout  le  monde 
sait,  en  effet,  que  c'est  la  combustion  avec  excès  d'oxygène 
qui  produit  la  température  la  plus  élevée,  et  que,  dans  de  pa- 
reilles atmosphères,  l'acier  se  décompose  rapidement  ;  c'est 
pour  éviter  cette  altération  que  Ton  fait  fondre  l'acier  dans 
des  creusets  fermés.  Or,  si  un  four  à  gaz  produit  la  tempéra- 
ture de  fusion  de  l'acier  sans  excès  d'oxygène ,  on  pourra, 
selon  nous,  réaliser  au  moyen  de  ce  précieux  appareil,  non- 
seulement  la  fusion  de  l'acier,  mais  même  sa  formation  di- 
recte au  moyen  des  minerais.  Dans  l'exposition  française  on  a 
vu  déjà,  avec  le  plus  grand  intérêt,  de  beaux  échantillons 
d'acier  fondu  produits  au  réverbère  dans  les  conditions  que 
nous  venons  d'indiquer. 

Nous  ne  saurions  aussi  trop  appeler  l'attention  des  métal- 
lurgistes sur  la  production  directe  de  l'acier  fondu  au  moyen 
des  minerais,  sans  passer  par  la  fonte.  Si  cette  opération  se 
réalise  un  jour,  elle  donnera  évidemment  d'excellents  aciers, 
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car  le  meilleur  affinage  laisse  toujours  dans  l'acier  quelques- 
uns  des  éléments  nuisibles  que  contenait  la  fonte. 

C'est  donc,  selon  nous,  dans  l'application  des  fours  à  gaz 
à  la  métallurgie  que  se  trouve  Tavenir  de  raciération.  Nous 
espérons  que  la  prochaine  Exposition  consacrera  un  nouveau 
mode  de  fabrication  d'acier  fondu  basé  sur  les  principes  sui- 
vants. Le  minerai  riche,  ne  contenant  ni  soufre  ni  phosphore, 
sera  réduit  par  l'oxyde  de  carbone,  comme  dans  l'opération 
Chenot,  et  donnera  un  métal  très-pur  qui,  en  tombant  dans 
un  four  à  gaz  convenablement  chauffé  et  contenant  un  bain  de 
spiegel  ou  (out  autre  agent  aciérant,  produira  immédiatement 
de  l'acier  fondu  beaucoup  plus  pur  que  celui  qui  dérive  de  la 
fonte  :  c'est  ainsi  que  seront  réalisées  industriellement  les 
idées  d'Ëbelmen  relatives  à  l'emploi  des  gaz  dans  la  métal- 
lurgie. 

Quant  aux  résultats  acquis,  disons  qu'il  appartient  à  l'Ex- 
position Universelle  de  1867  de  constater  une  révolution 
considérable  qui  s'est  introduite  dans  la  fabrication  de  l'acier. 
Jusqu'à  ces  dernières  années,  l'acier  fondu  n'était  produit 
que  dans  des  creusets  contenant  à  peine  20  kilogrammes  de 
métal;  la  cémentation  durait  plusieurs  jours,  et  quelques 
fontes  privilégiées  pouvaient  seules  être  employées  dans  la 
fabrication  du  fer  aciéreux.  Aujourd'hui ,  l'acier  fondu  se 
prépare  dans  des  cornues  qui  contiennent  jusqu'à  15,000  ki- 
logrammes (le  fonte;  l'opération  ne  dure  que  quelques  ins- 
tants; elle  consomme  des  fontes  que  tous  les  pays  peuvent 
produire  facilement,  elle  donne  à  bas  prix  un  métal  homogène 
et  l'ésistant  qui,  pour  certaines  applications,  présente  sur  le 
fer  des  avantages  incontestables. 

De  tels  résultats  sont  réellement  merveilleux  ;  ils  font  hon- 
neur à  notre  époque,  et  ne  pouvaient  être  obtenus  que  par 
l'alliance,  aujourd'hui  indissoluble,  de  la  science  et  de  rra« 
du  strie. 
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CHAPITRE  1. 

* 

COriSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

De  tous  les  produits  de  l'industrie,  le  fer  est  sans  contredit 
celui  dont  Temploi  s*est  étendu  et  généralisé  avec  le  plus  de 
régularité  et  de  rapidité  ;  il  a  été  l'auxiliaire  le  plus  puissant 
de  la  prospérité  des' pays  qui  possèdent  les  éléments  de  sa 
fabrication  :  combustibles  ej  minei*ais  ;  mieux  que  tout  autre 
métal,  le  fer  se  prête  au  travail  de  la  forge,  et  il  est  suscep- 
tible de  prendre,  par  le  moulage,  les  formes  les  plus  variées; 
enfin,  il  est  le  seul  métal  dont  on  puisse  modifier  les  propriétés 
presque  \\  volonté,  suivant  le  mode  d'élaboration  auquel  on  le 
soumet.  Aussi  ses  applications  multipliées,  en  raison  des 
qualités  qu'il  possède,  en  ont-elles  fait  l'élément  indispen- 
sable de  toutes  les  industries ,  l'instrument  essentiel  de  la 
civilisation. 

Les  chemins  de  fer,  pour  leur  matériel  ^xt  et  roulant  ;  la 
marine,  pour  la  construction  et  l'armement  de  ses  vaisseaux  ; 
rarchiteclure,  pour  la  charpente  des  édifices  et  les  mille  dé- 
tails de  leur  aménagement,  en  consomment  d'immenses  quan- 
tités. Il  tend  à  se  substituer  au  boLs,  que  les  défrichements 
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rendent  de  plus  en  plus  rare,  et  même  à  la  pierre  dans  les 
grands  travaux  d'ail,  pour  l'exécution  desquels  il  fournit  des 
solutions  neuves  et  hardies. 

Les  conditions  dans  lesquelles  s'effectuent  le  commerce  et 
l'industrie  du  fer  ont  subi  depuis  le  commencement  du  siècle 
des  changements  importants  qui  ont  fait  modifier  les  principes 
fondamentaux  de  sa  fabrication. 

Lorsque  les  voies  de  communication  étaient  rares  et  les 
moyens  de  locomotion  imparfaits,  le  transport  à  grandes  dis- 
tances des  matières  encombrantes  offrait  des  difficultés  pres- 
que insurmontables,  et  ne  pouvait  s'appliquer  qu'à  des  pro- 
duits possédant  des  qualités  exceptionnelles.  Aussi,  dans  les 
centres  indusiricis  susceptibles  de  donner  à  leur  fabrication 
une  extension  que  le  mouvement  commercial  venait  seul 
limiler,  la  préoccupation  dominante  était  d'obtenir  des  proJuits 
présentant  la  plus  grande  perfection  possible  ;  les  fers  des 
anciennes  forges  au  bois  sont,  en  effet,  restés  le  type  des 
meilleurs  fers. 

Une  autre  conséquence  de  cet  état  de  choses  était  la 
multiplicité  des  usines  et  leur  installation  partout  où  se  tron- 
Taieul  réunis,  même  en  faible  quantité,  le  minerai  et  le  com- 
bustible ;  car,  pour  peu  qu'elles  fussent  éloignées  des  gi-ands 
centres  produeleurs,  les  petites  forges  ne  manquaient  jamais 
de  trouver  autour  d'elles  un  débit  assuré  pour  leurs  produits. 

Depuis  le  siècle  dernier,  ces  conditions  se  sont  profondé- 
ment modifiées,  à  mesure  que  rétablissement  des  canaux  el 
des  chemins  de  fer,  et,  d'une  manière  jiénérale,  le  perfcclionnc- 
ment  des  voies  de  communication  ont  rendu  les  transports 
plus  faciles  et  plus  économiques.  La  création  des  tarifs  diffé- 
rentiels, qui  détruisent,  pour  les  grandes  dislances,  la  pm- 
portionnalilé  entre  le  prix  du  transport  et  l'étendue  du  trajet, 
a  permis,  en  même  temps,  à  des  centres  de  production  Irès- 
éloignés  les  uns  des  autres  de  se  présenter  sur  les  divers 
marchés  dans  des  condilions  à  peu  pn^'s  identiques. 

L'abaissement  des  droits  protecteurs  a  aussi  contribué  h 
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généraliser  la  concurrence,  limitée,  dans  le  principe,  anx  éta- 
blissements d'une  même  province,  puis  à  ceux  d'un  même 
pays,  et  Ta  étendue  aux  usines  de  l'Europe  entière  et  même 
de  TAmérique. 

Il  est  résulté  de  ce  fait  une  baisse  de  prix  assez  considérable 
pour  faire  succomber  les  établissements  que  leur  situation 
plaçait  dans  des  conditions  défavorables;  d'un  autre  côté,  le 
voisinage  des  matières  premières,  tout  en  restant  pour  les 
usines  le  principal  élément  de  succès,  n*a  plus  été  le  seul,  la 
facilité  des  communications  permettant  d'aller  chercher  une 
partie  au  moins  des  approvisionnements  à  des  distances  sou- 
vent fort  éloignées  ;  c'est  ainsi  que  des  usines  du  centre  de  la 
France  demandent  aujourd'hui  leurs  minerais  à  la  Corse,  à  la 
Sardaigne,  à  l'île  d'Elbe  et  surtout  à  l'Algérie,  et  qu'une  partie 
des  usines  anglaises  emploient  des  mélanges  de  minerais  pro- 
venant de  divers  comtés,  alors  même  qu'elles  possèdent  autour 
d'elles  des  gisements  assez  puissants  pour  suffire  aux  besoins 
de  leur  fabrication. 

Le  jour  où  les  grands  établissements,  assez  heureusement 
situés  pour  pouvoir  continuer  la  lutte  sur  le  terrain  nouveau 
où  elle  était  engagée,  se  sont  rencontrés  sur  la  presque  totalité 
des  marchés  de  l'Europe,  la  concurrence  a  pris  un  développe- 
ment tel,  que  les  prix  ont  été  nivelés  et  réduits  au  minimum 
exigé  par  les  conditions  de  vitalité  des  usines,  placées  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables. 

Les  forges  se  sont  alors  vues  dans  la  nécessité  de  perfec- 
tionner leur  installation,  de  manière  à  retrouver  leurs  bénéfices 
par  la  diminution  des  charges  qui  grevaient  leurs  produits  ; 
c*est  de  cette  époque,  en  effet,  que  datent  les  grandes  amélio- 
rations qui  ont  été  introduites  dans  la  métallurgie  du  fer,  no- 
tamment la  généralisation  de  l'emploi  de  la  vapeur,  moins 
économique,  mais  plus  sûi*e  que  les  forces  naturelles,  et  la 
substitution  de  la  machine  à  l'ouvrier  pour  tous  les  travaux 
qui  n'exigent  que  la  force  et  la  régularité.  Mais  ces  modifica- 
tions, entreprises  successivement  dans  tons  les  grands  centres 
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industriels,  n'étaient  que  des  palliatifs  temporaires  et  insuf- 
fisants, qui  déplaçaient  le  probiëme  sans  le  résoudre. 

La  solution  se  présentait  en  effet  et  se  présente  encore 
aujourd'hui  aux  usines  sous  deux  formes  bien  distinctes: 
Taiccroissement  de  la  production,  ou  la  fabrication  des  prodoits 
de  qualité  supérieure.  Le  choix  entre  ces  deux  tendances 
est  loin  d*ètre  entièrement  abandonné  aux  pmiiucteurs.  La 
première  exige  de  grands  capitaux,  et  la  possibilité  de  grouper 
autour  des  usines  toute  une  population  ouvrière  ;  la  seconde 
n'est,  par  son  essence  môme,  susceptible  que  d'une  appllcatîoB 
restreinte,  et  est  assujettie  à  certaines  conditions  dans  les- 
quelles les  établissements  métallurgiques  ne  sont  pas  maîtres 
de  se  placer. 

Comme,  d'autre  part,  les  gisements  de  matières  premières 
permettant  d'obtenir  des  produits  de  qualités  exceptionnelles 
ne  forment  qu'une  faible  partie  de  ceux  qui  sont  utilisés  par 
la  métallurgie,  il  eût  semblé  logique  que  les  établissements 
où  s'effectue  leur  élaboration  fussent  installés  en  vue  de  la 
fabrication  des  fers  supérieurs,  tandis  que  ceux  qui  traitaient 
les  matières  premières  de  qualité  ordinaire  auraient  eu  priud* 
paiement  en  vue  la  grande  production. 

Il  n'eil  a  pourtant  pas  toujours  été  ainsi  ;  certains  districts 
métallurgiques,  comme  la  Suède,  la  Styrie,  ont,  il  est  vrai, 
continué  à  utiliser  les  qualités  spéciales  de  leurs  minerais 
pour  la  production  de  fers  et  d'aciers  de  première  marque,  et 
quelques  usines  isolées  donnent  encore,  pour  base  à  leur 
travail,  les  principes,  qui  permettent  d'obtenir  des  produits 
^supérieurs;  mais  la  majorité  de  l'industrie  métallurgique  a 
été  entraînée  dans  le  sens  de  la  grande  production. 

Cette  tendance  a  eu  pour  effet  de  rendre  la  concurrence 
plus  active  encore  et  d'abaisser  le  prix  de  vente  presque  au 
niveau  du  prix  de  revient  ;  de  là  une  préoccupation  croissante 
de  réaliser  des  économies  sur  tous  les  éléments  de  la  fabri- 
cation :  sur  les  matières  premières,  en  se  contentant  de  celles 
qui  possèdent  les  qualités  strictement  nécessaires;  sur  le  mode 
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de  traitement,  en  réduisant  les  opérations  au  minimum  in- 
dispensable à  la  fabrication  d'un  produit  marchand. 
.  La  pureté  des  minerais  a  été  utilisée,  non  pour  obtenir  des 
produits  d*une  valeur  proportionnée  à  celle  de  la  matière  pre- 
mière, mais  pour  simplifier  les  procédés  de  traitement,  et  fabri- 
quer économiquement  des  fers  et  des  aciers  comparables  à  ceux 
que  Ton  retirait  à  plus  grands  frais,  avec  les  méthodes  existan- 
tes, des  matières  premières  moins  parfaites.  En  appliquant  les 
mêmes  principes  à  l'utilisation  de  ces  dernières,  on  est  arrivé, 
par  une  pente  insensible  mais  fatale,  à  rechercher  avant  toute 
autre  chose  Téconomie  dans  la  fabrication,  et  par  suite  à 
donner  nai.ssance  à  des  produits  n'ayant  que  les  qualités  stric- 
tement nécessaires  à  leur  placement  commercial. 

Des  efforts  sérieux  ont  été  faits,  au  prix  de  grands  sacrifices 
et  souvent  sur  une  vaste  échelle,  dans  le  but  de  découvrir  de 
nouveaux  procédés  de  fabrication  plus  rapides  et  moins  oné-* 
reux  que  les  anciens.  Ces  recherches  ont  été  poursuivies 
presque  toutes  dans  le  dessein  de  faii*e  disparaître  les  incon- 
vénients qui  résultent,  pour  le  fer  et  l'acier,  de  la  difficulté  du 
soudage,  dont  le  degré  de  perfection  dépend  d'un  travail  lent 
et  dispendieux,  tandis  que  le  métal  obtenu  par  voie  de  fusion 
possède  une  homogénéité,  et  avec  elle  tout  un  ensemble  de 
propriétés,  que  le  puddlage  et  les  élaborations  qui  l'accom- 
pagnent ne  sauraient  communiquer  au  môme  degré. 

Tous  ces  efforts  peuvent  être  personnifiés  dans  Tœuvre  d'ua 
homme  qui  a  exercé  sur  la  métallurgie  du  fer  une  influence 
presque  comparable  à  celle  de  Tinventeur  du  puddlage.  Quand, 
après  de  longues  années  de  coûteuses  et  patientes  n*cherches, 
M.  Bessemer  arriva  à  produire  un  métal  ayant  une  grande 
partie  des  qualités  de  l'acier,  il  espéra  un  instant  avoir  trouvé 
une  méthode  qui  permettait  d'affiner,  avec  des  frais  minimes, 
les  fontes  de  toute  provenance  et  de  toute  qualité,  de  les 
transformer  à  volonté  en  fer  ou  en  acier,  et  d'obtenir,  dans  ce 
dernier  cas,  un  métal  comparable  aux  meilleurs  aciers  fondus. 
L'expérience  n'a  pas  confirmé  ces  prévisions.  On  a  bientôt 


488  GROUPE  V.   —  CLASSE  40.   —  SECTION  V. 

compris  que  le  nouveau  procédé  décarburait  les  fontes  sans 
les  épurer,  et  que,  par  suite,  il  n*était  applicable  qu'aux  fontes 
naturellement  pures.  On  a  aussi  reconnu  que,  indépendam* 
ment  des  diflicultés  pratiques  que  présentait  la  conduite  de 
l'opération,  on  était  loin  d'être  maître  de  produire,  avec  une 
fonte  donnée,  indistinctement  du  fer  ou  de  Tacier,  par  une 
simple  différence  dans  le  degré  de  décarburation. 

Ce  fut  une  nouvelle  preuve  àTappui  de  cette  opinion,  émise 
depuis  longtemps  par  les  métallurgistes,  que  Tacier  différait 
du  fer  non-seulement  par  la  proportion  de  carbone  combiné, 
mais  encore  par  sa  nature  même.  On  ignore  en  quoi  consiste 
cette  différence;  on  sait  seulement  qu'elle  préexiste  dans  les 
minerais,  qui  doivent  être  partagés  en  deux  groupes,  suivant 
qu'ils  sont  ou  ne  sont  pas  doués  de  la  propension  aciéreuse; 
on  a  invoqué,  pour  expliquer  cette  qualité  spéciale,  tantôt  le 
mode  de  formation,  en  attribuant  celte  propension  aciéreuse 
aux  minerais  en  filon,  tantôt  la  pureté  et  l'état  de  combinaison, 
en  la  faisant  dépendre  de  la  présence  du  manganèse  et  de 
l'absence  de  l'alumine  et  du  phosphore;  tantôt  le  degré  d'ox^'da- 
tion  du  fer,  en  la  regardant  comme  inhérente  aux  minerais 
protoxydés,  magnétiques  ou  carbonates. 

Sans  nous  prononcer  ici  sur  la  valeur  de  ces  différentes 
interprétations,  remarquons  que  les  qualités  qu'elles  mettent 
en  évidence  se  trouvent  presque  toujours  réunies  dans  les 
minerais  servant  à  la  production  des  fers  aciéreux  et  des  aciers 
de  première  qualité.  C'est  donc  aux  fontes  provenant  de  ces 
minerais  exceptionnels  que  l'on  s'est  adressé  pour  l'applica- 
tion des  méthodes  d'affinage  rapide,  et  ce  sont  elles  seules 
qui  ont  permis  la  réalisation  industrielle  de  ces  méthodes.  Les 
produits  aciéreux  que  l'on  obtient  ainsi  ne  peuvent  point 
remplacer  les  aciers  fins  extraits  des  mêmes  minerais,  et, 
d'autre  part,  les  propriétés  spéciales  qu'ils  doivent  à  la  pureté 
des  matières  premières,  à  la  fusion  qu'ils  ont  subie,  et  à  ce 
fait  que  cette  fusion  peut  être  appliquée  à  de  très-grandes 
masses  de  métal,  les  distinguent  de  tous  les  produits  ordinaires 
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de  la  mélaliurgie;  ils  constituent  donc  des  produits  nouveaux, 
auxquels  on  a  donné  à  juste  titre  des  noms  particuliers,  comme 
métal  Bessemer,  métal  homogène^  etc.  Leur  fabrication  n'est 
d'ailleurs  réellement  économique  que  lorsqu'elle  s'effectue  par 
grandes  quantités;  il  fallait  donc  créer  des  débouchés  permet- 
tant d'utiliser  les  qualités  dont  ces  produits  sont  doués,  et  assez 
importants  pour  absorber  une  production  considérable. 

On  a  trouvé  un  premier  débouché  dans  les  rails,  qui,  fabri- 
qués avec  le  métal  Bessemer,  ne  sont  pas  sujets  à  l'exfoliation, 
cause  fréquente  et  presque  unique  de  la  destruction  d'e  ces 
produits,  et  qui  jouissent  en  outre  d'une  homogénéité,  d'une 
résistance  et  d'une  élasticité  bien  supérieures  à  celles  des  rails 
en  fer  de  bonne  qualité. 

Mais  ici  encore  la  concurrence,  en  ramenant  le  prix  de  la 
tonne  de  rails  Bessemer  de  700  à  315  francs,  a  provoqué  l'em- 
ploi de  fontes  de  plus  en  plus  ordinaires,  et  Ton  ne  s'est  arrêté 
dans  cette  voie  que  lorsqu'on  est  arrivé  à  la  limite  à  partir 
de  laquelle  les  matières  premières  cessent  de  se  prêter  à  la 
transformation  qui  leur  est  destinée. 

Dans  le  cas  des  méthodes  d'affinage  rapide,  cette  limite  est 
toujours  fort  élevée  ;  aussi  devons-nous  signaler  comme  un 
progrès  réel  les  efforts  récents  faits  en  Angleterre  pour 
l'abaisser  au  niveau  des  fontes  les  pluscommunes,  en  amenant 
ces  fontes,  par  un  affinage  préalable,  à  une  pureté  suffisante 
pour  que,  recarburées,  elles  puissent  être  traitées  au  convertis* 
seur  Bessemer. 

Les  difficultés  qu'offre  toujours  la  conduite  de  l'opération 
dans  ce  mode  de  traitement,  et  le  peu  de  régularité  que  présen- 
tent en  général  les  résultats  obtenus,  ont  conduit  M.  Martin 
à  essayer  de  produire  une  transformation  analogue  de  la  fonte 
dans  un  four  à  réverbère,  par  l'action  des  minerais  et  du  fer 
lui-même  sur  la  fonte,  protégée  par  une  couche  de  laitiers. 
Ce  procédé  nouveau,  dont  il  est  rendu  compte  en  détail  dans 
le  rapport  spécial  sur  l'acier,  n'a  pas  encore  reçu  entièrement 
la  sanction  de  Texpérience,  mais  on  peut  dire  dès  aujourd'hui 
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que,  théoriquement,  il  paratt  présenter  des  avantages  sérieux 
sur  le  travail  au  convertisseur,  à  cause  de  la  facilité  avec  la- 
quelle il  permet  de  diriger  la  marche  de  ropératioa  et  d'obtenir 
un  produit  d*une  nature  déterminée. 

Mais  la  méthode  de  M.  Martin  exige,  elle  aussi,  des  fontes 
pures,  et  suppose  l'emploi  de  minerais  de  choix,  bien  qu'elle 
donne  des  produits  incapables  de  remplacer  les  aciers  fins  que 
Ton  retirait  autrefois  de  ces  minerais.  Nous  retrouvons  encore 
ici  la  tendance  qui  pousse  actuellement  la  métallurgie  à  deman- 
der les  qualités  de  ses  produits  plutôt  aux  matières  premières 
qu'aux  procédés  d'élaboration.  Cette  tendance  a  conduit  i 
l'exploitation  très-active  des  gîtes  de  minerais  de  qualité  supé- 
rieure, et  présente  tout  au  moins  Tinconvénient  d'escompter 
l'avenir  au  profit  du  présent.  Aussi  peut-on  se  demander  s'il 
ne  serait  pas  plus  profitable,  pour  les  usines  qui  ont  à  leur 
disposition  des  minerais  d'une  grande  valeur,  de  les  utiliser  de 
préférence  pour  la  fabrication  des  fers  et  des  aciers  excep- 
tionnels. 

Celte  fabrication  serait  possible,  malgré  la  rareté  croissante 
du  combustible  vé^'étal,  car  l'expérience  a  montré  que  la  supé- 
riorité du  charbon  de  bois  sur  le  coke  tenait  surtout  à  sa  pureté 
habituelle,  et  que,  à  égale  teneur  de  cendres,  les  fontes  au  coke 
étaient  tout  à  fait  comparables  à  celles  obtenues  au  charbon 
de  bois.  11  eût  donc  été  plus  rationnel  et  plus  avantageux  en 
même  temps  d'essayer  d'obtenir,  par  une  véritable  préparation 
mécani(jue,  un  combustible  dont  la  pureté  eût  été  en  rapport 
avec  celle  des  meilleurs  minerais. 

La  valeur  commerciale  des  fers  et  aciers  de  première  qualité 
est  et  restera  toujours  suffisante  pour  penuettre  de  demander, 
même  à  une  fabncation  plus  restreinte,  et  avec  des  risques  et 
un  mouvement  de  capitaux  beaucoup  moindres,  des  bénéfices 
au  moins  égaux  à  ceux  que  les  établissements  métallurgiques 
réalisent  îivec  la  tendance  actuelle,  en  partant  des  mêmes 
éléments  de  fabrication. 
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CHAPITRE   IL 


RÉSUMÉ  HISTORIQUE. 


î  1.  —  Fonte. 

Procédés  de  fabrication»  —  Les  pias  anciens  pracédés  de 
fabrication  du  fer  onl  été  des  ébauches  plus  ou  moins  impar- 
faites de  la  méthode  connue  sous  le  nom  de  méthode  cata^ 
lanej  et  dans  laquelle  le  minerai,  mis  en  contact  avec  le  char- 
bon de  bois  dans  un  bas  foyer,  est  transformé  directement  en 
fer  ou  en  acier;  c'est  par  entraînement,  au  moyen  d'une  chute 
d'eau,  que  Tair  nécessaire  à  la  combustion  est  amené  et  com- 
primé dans  une  soufflerie. 

Une  production  faible  et  irrégulière,  une  forte  consomma- 
tion de  combustible,  des  usines  toujours  situées  dans  le  voi- 
sinage des  gisements  el  d'une  importance  limitée  par  la  grande 
étendue  de  forêts  nécessaire  à  Tapprovisionnement  de  chaque 
foyer,  tels  sont  les  traits  caractéristiques  de  oe  procédé,  qui  se 
trouve  relégué  aujourd'hui  dans  les  pays  dépourvus  de  voies 
de  communication,  mais  riches  en  bois  et  en  minerais  de  bonne 
qualité,  comme  les  Pyrénées,  cerlaines  provinces  de  l'Espagne 
et  quelques  parties  de  l'Inde. 

L'innovation  capitale,  celle  qui  a  servi  de  point  de  départ  à 
la  métallurgie  actuelle  du  fer,  a  été  l'invention  du  haut  four- 
neau et  la  création  d'un  produit  nouveau,  la  fonte,  qui  par 
ses  propriétés  spéciales  est  bientôt  devenue  un  des  éléments 
indispensables  de  l'industrie. 

Les  premiers  hauts  fourneaux  produisaient  à  peine  une 
tonne  de  fonte  par  jour  ;  mais,  dès  la  fm  du  xvi«  siècle,  cette 
production  avait  triplé;  en  1760,  l'invention  des  cylindres 
soufflants,  par  Smeaton,  permit  de  beaucoup  augmenter  la  près- 
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sion  du  vent,  et,  avec  elle,  les  dimensions  et  le  rendement  des 
hauts  fourneaux. 

C*est  vers  la  même  époque  que  l'on  commença  à  faire  usage 
du  coke  ;  sa  substitution  au  charbon  de  bois  fut  si  rapide  en 
Angleterre  que,  dès  1788,  la  presque  totalité  des  hauts  four- 
neaux y  étaient  alimentés  au  combustible  minéral  ;  en  France, 
cette  substitution  ne  s*est  effectuée  que  trente  à  quarante  ans 
plus  lard. 

En  18:28,  Beaumont  et  Neilson  essayèrent  de  chauffer  Tair 
avant  de  le  lancer  dans  le  haut  fourneau,  et  le  succès  de  leur 
tentative  permit  de  traiter  à  la  houille  crue  certains  minerais, 
d'ailleurs  très-faciles  à  réduire,  comme  le  blackband  d'Ecosse; 
l'emploi  de  l'air  chaud  et  l'agrandissement  de  la  cuve  des  hauts 
fourneaux  fit  descendre  en  Ecosse  de  7,500  à  3,200  kilogram- 
mes la  quantité  de  charbon,  et  de  900  à  600  kilogrammes  celle 
de  castiiie  nécessaire  pour  obtenir  une  tonne  de  foute. 

La  température  à  laquelle  on  chauffe  le  vent  varie  de  70* 
à  450"".  Quand  les  minerais  sont  purs,  d'un  affinage  facile,  et 
destinés  à  produire  de  la  fonte  de  forge  de  qualité  supérieure, 
il  est  préférable  de  ne  pas  trop  élever  la  température  du 
vent;  tel  est  le  cas,  par  exemple,  des  fontes  lamelleuses 
(Spiegeleisen),  et  en  particulier  celui  des  fontes  de  Dannemora, 
qui  sont  fabriquées  avec  de  l'air  chauffé  à  70®  seulement; 
mais  c'est  là  une  limite  inférieure,  et  l'on  peut  aller  sans  in- 
convénient grave  à  200°,  comme  on  le  fait  dans  la  plupart  des 
forges  suédoises. 

Quand,  au  contraire,  on  veut  produire  des  fontes  de  mou- 
lage ou  des  fontes  siliceuses,  on  peut  chanffer  l'air  à  haute 
température  ;  tel  est  le  cas,  par  exemple,  des  fontes  que  Ton 
destine  à  être  traitées  par  les  méthodes  de  décarburation  ra- 
pide (Bessemer). 

Les  appareils  qui  servent  à  chauffer  l'air  sont  généralement 
composés  de  tubes  en  fonte  que  viennent  entourer  les  flammes 
produites,  soit  par  un  foyer  spécial,  soit  plus  habituellement 
aujourd'hui  par  la  combustioii  des  gaz  du  haut  fourneau. 


PONTES  ET  PER8.  493 

En  Angleterre,  on  a  essayé  récemment  de  supprimer  l'em- 
ploi des  tubes  métalliques,  en  adoptant  une  disposition  em- 
pruntée aux  fours  Siemens,  et  qui  consiste  à  faire  passer  alter- 
nativement Tair  et  les  flammes  dans  une  chambre  contenant 
des  briques,  qui  jouent  successivement  le  rôle  de  condensateur 
et  celui  de  répartiteur  du  calorique. 

Utilisation  des  gaz  des  hauts  fourneaux.  —  C'est  aux  ingé- 
nieurs français  que  revient  Thonneur  d'avoir  réussi  à  utiliser 
la  cbaleur  que  peuvent  fournir  les  gaz,  riches  en  hydrogène 
et  en  oxyde  de  carbone,  qui  s'échappent  du  gueulard.  Le  prix 
élevé  du  charbon  était  en  France  un  stimulant  qui  manquait 
à  rAngleterre,  et  on  cherchait  plutôt,  dans  ce  dernier  pays,  à 
augmenter  les  dimensions  des  fours  pour  réduire  la  consom- 
mation du  combustible.  Aussi  les  appareils  de  prise  de  gaz 
appliqués  depuis  longtemps  en  France  sont-ils  appréciés  depuis 
quelques  années  seulement  en  Angleterre,  où  ils  rencontrent 
encore  de  nombreux  adversaires,  à  cause  des  inconvénients 
qui  résultent  de  leur  emploi,  au  point  de  vue  de  la  régularité 
de  rallurc  des  hauts  fourneaux. 

En  effet,  lorsqu'on  jette  la  charge  au  milieu  du  gueulard, 
les  parties  fines  s'accumulent  au  centre,  y  forment  un  cône 
d'ëboulement  naturel,  et  opposent  au  mouvement  des  gaz 
plus  de  résistance  que  les  gros  fragments  de  coke  et  de  mi- 
nerai qui  se  réunissent  le  long  des  parois;  si,  dans  ces  condi- 
tions, la  prise  de  gaz  se  fait  à  la  circonférence,  il  en  résulte 
forcément  un  dérangement  dans  l'allure  du  fourneau,  dont  la 
partie  centrale  n'est  presque  plus  traversée  par  les  gaz. 

Divei*s  appareils  ont  été  proposés  pour  obvier  à  cet  incon- 
vénient, dont  la  gravité  augmente  avec  la  largeur  du  gueulard. 
On  peut  y  remédier,  soit  en  faisant  la  prise  de  gaz  par  un 
tuyau  central  plongeant  plus  ou  moins  dans  le  lit  de  fusion, 
soit  en  disposant  les  charges  de  manière  à  amener  les  gaz  à 
traverser  le  haut  fourneau  en  s'y  répandant  d'une  manière 
uniforme. 
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Le  seul  appareil  de  prise  de  gaz  qui  fût  à  TExposition  était  le 
modèle  du  système  de  ebargement  et  de  fermeture  du  gueulard, 
adopté  par  la  Compagnie  d*Âubin;  la  prise  du  gaz  y  est 
faite  à  la  circonférence;  le  chargement  s'effectue  suivant  une 
zone  annulaire,  mais  une  partie  du  coke  est  chargée  directe- 
fuent  au  centre  du  fourneau  par  une  ouverture  spéciale.  Cette 
disposition  nous  paraît  satisfaisante  ;  elle  doit  prévenir  avec 
efficacité  Taccumulation  du  minerai  fin  au  centre,  et  celle  des 
gros  blocs  de  minerai  et  de  charbon  le  long  des  parois;  dans 
ces  conditions,  le  mode  de  prise  des  gaz  Q*a  plus  que  peu 
d*influence,  car  la  disposition  des  matières  contre-balanee 
l'action  de  la  forme  de  la  cuve,  qui  offre  natureilemeut  oa 
chemin  plus  facile  aux  gaz  le  long  de  ses  parois. 

Forme  des  hauts  fourneaux.  —  La  forme  de  la  cuve  des 
hauts  fourneaux  est  l'objet  de  recherches  constantes  de  la 
part  des  maîtres  de  forges.  En  France ,  surtout  dans  les  an* 
ciennes  forges  au  bois,  on  s'attachait  à  conserver  au  profil  la 
forme  à  laquelle  Texpérience  ou  la  routine  avaient  conduit;  on 
s'explique  facilement,  du  reste^  la  timidité  des  essais  effectués 
pour  modifier  la  forme  des  fours,  quand  on  pense  aux  pertes 
que  peut  causer  une  mauvaise  disposition,  en  altérant  Tallure 
pendant  toute  une  campagne,  et  aux  frais  qu'entraîne  la  recon- 
struction de  la  chemise  intérieure  du  haut  fourneau  et  sa 
mise  en  feu.  En  Angleterre,  on  s'est  moins  préoccupé  d'arrêter 
aussi  strictement  la  forme  de  la  cuve,  et  surtout  d'en  accuser 
aussi  nettement  les  diverses  parties.  On  a  plutôt  cherché  à  en 
augmenter  les  dimensions,  pour  réduire  la  consommation  da 
combustible  et  diminuer  la  main-d'œuvre. 

Anciennement,  le  gueulard  était  toujours  beaucoup  plus 
étroit  que  le  ventre,  ce  qui  rendait  le  mélange  des  matières 
plus  intime.  On  a,  dans  ces  derniers  temps,  diminué  la 
différence  des  rayons  des  deux  bases  du  cône  ainsi  formé 
par  la  partie  supérieure  du  fourneau,  et  une  grande  éco- 
nomie de  combustible  a  été  la  conséquence  de   cette  mo- 
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difîcation.  Mais  la  difficulté  du  chargement  augmente  avec  les 
dimensions  que  l'on  donne  au  gueulard  ;  cet  inconvénient  est 
devenu  plus  sérieux  encore  lorsque,  dans  le  but  d'utiliser 
les  gaz,  on  a  fermé  la  partie  supérieure  du  haut  fourneau 
par  un  obturateur  ;  ce  n'est  que  par  remploi  d'appareils 
spéciaux,  du  genre  de  celui  dont  nous  venons  de  parler,  que 
l'on  a  pu  surmonter  cette  dernière  difficulté. 

Les  changements  apportés  aux  dimensions  des  hauts  four» 
neaux  et  surtout  à  leur  hauteur  ont  entraîné  l'emploi  de 
machines  soufflantes  plus  puissantes  ;  la  pression  de  Tair  a  dû 
être  portée  jusqu'à  O^lô,  et  mtime  jusqu'à  O^âl  de  mercure. 
Au  delà  d'une  certaine  limite,  la  difficulté  de  la  conduite  d'un 
haut  fourneau  coïncide  avec  la  largeur  du  ventre.  Pour  at- 
ténuer les  inconvénients  que  l'on  rencontre  en  cherchant  à 
augmenter  la  production,  on  a  proposé  de  donner  à  la  section 
transversale  du  haut  fourneau  une  forme  elliptique.  Des 
essais  ont  été  faits  dans  cette  voie  aux  États-Unis  et  en  An- 
gleterre, par  M.  Alger  ;  mais,  quels  que  soient  les  avantages 
que  peut  présenter  ce  système,  les  frais  qu'entraînerait  la 
transformation  des  hauts  fourneaux  circulaires  en  fourneaux 
elliptiques  n'ont  pas  pu  lui  permettre  jusqu'à  présent  de 
prendre  une  extension  rapide.  Il  nous  semble  d*ai]leurs  diffi- 
cile de  maintenir  pendant  toute  une  campagne  la  forme  ellip- 
tique du  four. 

En  1859,  le  grand  haut  fourneau  de  Dowlais,  qui  cubait 
230  mètres  cubes  et  produisait  45  tonnes  de  fonte  par  vingt- 
quatre  heures,  était  supérieur,  par  ses  dimensions,  à  tous 
les  autres  hauts  fourneaux  du  monde.  Cette  production  est 
atteinte  et  dépassée  aujourd'hui  dans  beaucoup  d*usines,  et 
on  est  même  arrivé  à  la  porter  à  plus  du  double  dans  le 
pays  de  Galles. 

La  forme  extérieure  du  haut  fourneau  a  aussi  subi  des 
changements  très-considérables;  en  1860,  on  a  commencé, 
en  Angleterre,  à  supprimer  une  partie  des  grands  massifs  de 
maçonnerie,  dont  on  entourait  les  matériaux  réfractaires  pour 


assurer  la  stabilité  du  four,  et  ou  a  remplacé  leur  aclion  par 
celle  de  cercles  en  fer  ou  d'armatures  en  Idie;  on  a  de  plus 
dégagé  entièrement  les  abords  du  rourneau,  en  supportant  la 
maçonnerie  supérieure  par  des  colonnes  en  Tonte  ;  enfin,  mi 
a  reconnu  que  l'on  pouvait  substituer,  dans  tes  creusets,  la 
brique  et  même  le  pisé  réfractairc  au  grfes  et  aux  autres  ma- 
tériaux naturels,  que  l'oD  regardait  auparavant  comme  seuls 
capables  de  résister  h  la  haute  température  de  cette  partie  da 
fourneau.  Tous  ces  changements  rendent  la  surveillance  plus 
facile,  économisent  une  trës-graude  place,  et  donnent  à  la 
construction  plus  d'élégance  et  de  légèreté. 

Mentionnons,  en  terminant,  un  procédé  nouveau  proposé 
par  M,  Thomas,  vers  1861,  et  appliqué  en  Hongrie;  il  consiste 
à  opérer  successivement,  et  dans  des  fours  difrérciits,  la  ré- 
duction et  la  fusion.  Le  minerai  en  roclie  est  calcirii'  au  four 
à  manche,  étonné  et  cassé  en  fragmcnls  de  5  à  8  centimètres 
cubes;  il  est  ensuite  réduit  dans  un  fourneau  du  même 
genre,  traversé  par  un  courant  de  gaz  qui  est  dirigé  en  sens 
inverse  du  mouvement  du  minerai.  Quand  le  minerai  est  en 
poudre,  les  dou\  opérations  se  l'ont  dans  un  four  à  réverbère; 
on  ajoute  alors  une  certaine  quantité  de  charbon  pour  pro- 
duire ta  réduction. 

La  fusion  a  lieu  dans  un  haut  fourneau  de  forme  ordinaire, 
et  la  cliaux  vive  est  employée  comme  castine.  La  consomma- 
tion de  combustible,  rapportée  à  100  de  fonte  produite,  est 
donnée  par  les  chifTres  suivants  : 

£)  de  tourbe  pour  la  cakinaliou  da  mioetai  insssîf. 

30  i  40  ilo  ligtiilR  pour  la  ri'duciion  do  ca  même  minerai  missif. 

10  de  lignite       |   pour  la  c^ilcinalion  el  la  riMuclion  du  miRerai 

SI  de  charbon    f       pulvûrulcal. 

30  à  40  d«  combDSIible  pour  ta  fasion. 

Matières  premières.  —  Avant  d'être  chargés  au  haut  four- 
neau, les  minerais  subissent  quelquefois  un  grillage  qui  a 
pour  but  de  les  rendre   plus  perméables  aux  gaz  n^duc- 
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leurs  ;  celle  opération  est  indispensable  quand  les  minerais 
sont  à  rétat  de  carbonate  ou  d'oxyde  magnétique,  et  elle  a  de 
plus  Tavantage  de  cbasser  la  plus  grande  partie  du  soufre 
qu'ils  peuvent  contenir.  C'est  surtout  dans  ce  dernier  but 
qu'elle  est  adoptée  en  Suède,  où  les  minerais  renferment  pres- 
<|ue  tous  des  veinules  de  pyrite.  Le  grillage  y  est  fait  dans  un 
four  vertical,  chauffé  par  les  gaz  du  haut  fourneau,  et  est 
continué  jusqu'à  ce  que  les  minerais  soient  complètement 
peroxydes  et  désagrégés. 

On  a  cherciié,  pour  faciliter  l'emploi  des  minerais  pulvcV 
rulents,  à  les  agglutiner  et  à  en  former  des  bri([uettes.  Ce  pro- 
cédé a  donné  de  bons  résultats. 

Le  combustible  subit,  lui  aussi,  en  général,  une  opération 
préliminaire  dans  laquelle,  par  une  calcination  en  vase  clos, 
on  chasse  Teau  et  les  matières  volatiles.  Toutefois,  cet  usage 
est  loin  d'être  suivi  partout,  et,  dans  certains  districts,  on 
emploie  le  combustible  à  l'état  cru,  surtout  quand  il  rentre 
dans  la  catégorie  des  houilles  maigres  ou  des  anthracites;  il 
semble,  au  premier  abord,  que  l'on  utilise  ainsi  d'une  ma- 
nière plus  complète  la  chaleur  que  les  charbons  sont  suscep- 
tibles de  donner  par  leur  combustion  ;  mais  comme  la  calci- 
nation s  effectue  dans  lu  partie  supérieure  de  la  cuve,  les  gaz 
distillent  sans  brûler;  déplus,  comme  les  combustibles  miné- 
raux contiennent  souvent,  à  l'état  de  veinules  de  pyrite,  du 
soufre  qui  aurait  été  chassé,  au  moins  en  partie,  par  la  calci- 
nation, la  qualité  du  produit  doit  toujours  être  plus  ou  moins 
altérée  par  l'emploi  de  la  houille  crue.  Aussi  doit-on  éviter 
de  recourir  à  ce  procédé,  et  on  peut  d'îiilleurs  remarcjucr 
qu'il  s'est  répandu  en  Angleterre,  seulement  dans  les  districts 
qui  ne  disposent,  comme  l'Kcosse ,  que  de  charbons  njaigres 
impropres  à  la  fabrication  du  coke.  L'anthi*acite  présente  au 
plus  haut  degré  ce  dernier  inconvénient,  et  ce  n'est  que  i>ar 
l'emploi  de  l'air  très-chaud  que  l'on  est  arrivé  à  l'utiliser. 
Les  premiers  hauts  fourneaux  du  pays  de  Galles  alimentés 
avec  ce  combustible  datent  de  18i()  environ;  vers  la  \uhuo 
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époque,  des  essais  étaient  faits  eu  Pensylvanie,  oii  ee  mode 
de  traitement  a  fait  disparaître  les  fourneaux  aa  charbon  de 
bois;  comme  i*anthracite  se  brise  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur en  petits  fragments,  qui  se  tamisent  à  travers  la  masse 
et  peuvent  produire  des  engorgements  à  la  base  du  four- 
neau, il  est  nécessaire  de  prendre  des  précautions  spéciales 
pour  assurer  la  régularité  de  Tallure;  Tune  d'elles  consiste 
dans  la  multiplicité  des  orifice^,  par  lesquels  le  vent  est 
lancé ,  de  sorte  que  Ton  a  été  amené  à  élever  le  nombre  des 
luyères  à  12  et  môme  à  15. 

Pendant  longtemps  on  a  regardé  remploi  de  tous  les  com- 
bustibles minéraux  comme  entraînant  nécessairement  une  infé- 
riorité notable  dans  la  qualité  de  la  fonte.  Cette  infériorité 
existe,  il  est  vrai,  d*une  manière  générale  ;  mais  elle  tient  au 
degré  de  pureté  du  combustible  employé,  et  non  à  son  essence. 
La  houille  et  le  coke  donnent,  en  effet,  une  proportion  de 
cendres  beaucoup  plus  élevée  que  le  charbon  de  bois;  de 
plus,  il  est  rare  qu'ils  ne  renferment  pas  une  certaine  quantité 
de  pyrites,  et,  dans  ce  cas,  la  calcinalion  ne  fait  jamais  dispa- 
raître la  totalité  du  soufre.  Entin ,  comme  remploi  du  coke 
entraîne,  en  général,  celui  de  Tair  chaud,  les  foules  obtenues 
avec  ce  combustible  doivent  être  plus  siliceuses,  et,  par  suite, 
moins  tenaces  que  les  fontes  au  bois. 

Mais  si,  par  un  lavage  préalable.  Ton  a  soin  de  débarrasser 
la  houille  de  la  plus  grande  partie  des  impuretés  qu'elle  ron- 
i'erme,  et  notamment  des  pyrites,  et  si  Ton  amène  le  coke  à 
n'avoir  plus  qu'une  teneur  en  cendres  égale  ou  même  infé- 
rieure à  celle  du  charbon  de  bois,  tous  ces  inconvénients  dispa- 
r.iissenl;  le  coke  devient  un  combustible  compai*able,  supérieur 
peut-être,  à  cause  de  sa  plus  grande  densité,  aux  combustibles 
végétaux.  Des  recherches  suivies  ont  été  faites  dans  celte  voie, 
mais  il  reste  encore  d'importants  progrès  à  réaliser;  la  plu- 
part des  usines  ont  été  entraînées  dans  le  mouvement  de  la 
grande  production,  et  celles  qui  se  sont  attachées  k  donner 
à  leur  combustible,  par  des  lavages,  une  pureté  proportionnée 
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à  celle  de  leurs  minerais,  ne  sont  encore  malheureasement 
que  des  exceptions  ne  réalisant  qu'imparfaitement  le  pro- 
gramme dont  nous  avons  parlé. 

Mentionnons,  en  terminant,  les  essais  qui  ont  été  faits  pour 
employer  la  tourbe  dans  les  hauts  fourneaux;  la  tourbe  est 
préalablement  calcinée  dans  un  four  spécial,  à  vent  forcé,  sous 
une  pression  de  30  centimètres  d*eau  environ  ;  on  ne  fait 
passer  sur  la  masse  qu*un  cinquième  de  Tair  nécessaire  à 
la  combustion  complète,  et  les  gaz  sont  utilisés  pour  \v 
rechauffage  des  massiaux  de  fer  brut  ;  d'ailleurs,  le  charbon 
de  tourbe  est  très-calcaire,  et  Tabondance  des  cendres  qu'il 
produit  penuet  de  diminuer  notablement  la  proportion  de 
castine. 

Divers  essais  ont  été  faits,  depuis  1840,  pour  employer  comme 
castine  la  chaux  vive  au  lieu  du  carbonate  de  chaux  ;  mais  on 
n*est  pas  encore  bien  fixé  sur  l'économie  que  donne  cette 
substitution  ;  à  Ougrée,  près  Liège,  on  avait  trouvé  une  éco- 
nomie de  9.6  pour  100  sur  le  coke,  arec  un  accroissement  de 
23  pour  100  dans  la  production;  mais,  dans  les  autres  usines, 
les  avantages  ont  été  l)icn  plus  faibles,  et  même  souvent  à 
peine  sensibles. 

Utilimtio7i  des  scories  de  forges, — Le  puddlage  produit  cha- 
que jour,  dans  les  usines  à  fer,  des  quantités  considérables  de 
s<*ories,  qui  sont  des  silicates  très-riches  en  fer,  et  dont  la  rt»- 
duction  serait  très-avantageuse,  puisqu'on  peut  les  considérer 
comme  un  minerai  pres([ue  sans  valeur  commerciale.  Mais 
leur  introduction  en  grande  quantité  dans  le  lit  de  fusion 
donne  toujours  des  résultats  déplorables,  parée  que  le  pudd* 
lage  qui  les  a  produites  a  précisément  pour  but  de  concen- 
trer dans  ces  scories  toutes  les  impuretés  de  la  fonte.  Il  en 
résulte  une  véritable  accumulation  de  ces  impuretés  dans  le 
lit  de  fusion,  et,  par  suite,  dans  les  fontes,  dont  l'affinage 
devient  plus  difficile. 

On  a  obtenu  d'excellents  résultats  en  fonnant  des  briquettes 
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composées  de  chaux  et  de  scories;  mais  l'élévation  des  frais 
de  main-d'œuvre,  qui  montaient  à  5  francs  environ  par  tonne, 
a  fait  renoncer  généralement  à  l'emploi  de  ce  procédé. 

M.  Minary,  directeur  de  l'usine  de  Casamène,  près  Besan- 
çon, a  proposé  de  mélanger  les  scories  avec  de  la  houille,  de 
manière  à  produire,  parla  calcination,  ce  qu'il  appelle  le  coke- 
scorie.  Des  expériences  faites  par  cet  ingénieur  ont  montré 
que  l'oxyde  de  fer  des  silicates  peut  être  complètement  réduit 
par  l'action  des  gaz  produits  par  la  combustion  de  la  houille, 
sans  que  la  silice  le  soit  elle-même,  pourvu  qu'on  ait  soin  de 
maintenir  la  température  assez  basse  pour  empêcher  la  fusion 
du  silicate. 

D'après  M.  Minary,  ce  procédé  donne  un  résultat  plus  inat- 
tendu encore  :  la  fixation,  pendant  la  calcination,  d'une  partie 
du  carbone  des  gaz  hydrocarbures,  dont  l'hydrogène  se  com- 
bine à  l'oxygène  du  fer,  de  telle  sorte  que  la  présence  des 
scories  a  pour  effet  d'augmenter  le  rendement  en  coke.  Enfin, 
le  phosphore  et  le  soufre  se  dégagent  en  grande  partie  à  l'état 
d'hydrogène  phosphore  et  sulfuré,  et,  par  conséquent,  le  prin- 
cipal inconvénient  qu'entraîne  l'emploi  des  scories,  en  rame- 
nant constamment  au  haut  fourneau  les  impuretés  de  la  fonte, 
est  supprimé  ou  tout  au  moins  atténué. 

Nous  pouvons  ajouter  que  le  procédé  de  M.  Minary  a  été 
appliqué  en  France,  et  qu'il  a  donné  de  bons  résultats  ;  on  a 
évalué  à  6  francs  par  tonne  de  fonte  l'économie  qu'il  pout 
donner  sur  le  prix  de  revient. 

Nature  des  fontes.  —  Les  fontes  se  divisent,  suivant  leur 
destination,  en  deux  classes  distinctes  :  les  fontes  de  moulage, 
et  les  fontes  d'affmatre. 

Les  premières  subissent  souvent ,  avant  d'être  introduites 
dans  les  moules,  une  deuxième  fusion  dans  un  cubilot,  et 
l'on  soumet  quelquefois  aussi  à  celte  opération  les  fontes 
d'aftinage  auxquelles  on  veut  communiquer  des  qualités  spé- 
ciales. C'est  ainsi  que  l'on  a  cherché  h  incorporer  dans  les 
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fontes  le  tungstène,  dont  la  présence  augmente  la  ténacité  du 
produit ,  et  qui  est  même  regardé ,  dans  certaines  parties  de 
rAlleinagne,  comme  nécessaire  à  la  constitution  des  aciers  de 
première  qualité. 

On  doit  à  M.  Lequen  des  expériences  suivies  sur  l'emploi  du 
wolfram.  Son  procédé  consiste  à  faire  des  briquettes  avec  du 
wolfram  pulvérisé  délayé  dans  de  la  chaux,  et  à  les  charger, 
dans  un  cubilot,  en  couches  alternatives,  avec  le  coke  et  la 
fonte.  On  peut  arriver  ainsi  à  incorporer  facilement  8  à 
tO  pour  i(K)  de  tungstène  dans  les  fontes,  tandis  qu'au  ré- 
verbère, avec  la  même  quantité  de  wolfram,  il  n'y  en  a  que 
3  à  5  pour  100  d'absorbé.  Du  reste,  l'expérience  a  montré  que 
c'était  la  proportion  de  5  pour  100  qui  donnait  le  plus  de 
ténacité  au  produit,  la  résistance  de  ce  dernier  à  la  traction 
étant  aloi*s  presque  doublée. 

Des  fontes  contenant  cette  proportion  de  tungstène  ont 
été  essayées  à  l'usine  d'Imphy,  pour  i'cmplacer  le  spiegeleisen, 
que  Ton  introduit  dans  le  convertisseur  Bessemer  à  la  ftn  de 
l'opération.  On  a  obtenu  ainsi  un  métal  renfermant  1  et  1/2 
pûur  100  de  tungstène,  qui  a  été  transformé  en  rails.  L'un 
d'eux,  soumis  au  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes, 
tombant  successivement  des  hauteurs  suivantes  :  1  mètre, 
2  mètres,  2"'  50,  3  uièlres  et  i  mètres,  présenta  des  flèches 
successives  de  2,  T),  12,  18  et  20  millimètres,  puis  se  rompit 
sous  le  choc  suivant. 

Ces  résultats  sont  extrêmement  favorables  et  expliquent  la 
vogue  dont  jouissent  les  aciers  an  tungstène  (wolfram  stahl) 
en  Autriche,  spécialement  pour  les  outils  fins,  tels  que  cou- 
teaux, rasoirs,  etc.;  mais  la  cherté  du  wolfram  et  le  surcroît 
de  frais  qu'il  entraîne,  limitent  son  emploi  dans  les  fon- 
deries. 

Citons  encore  les  essais  entrepris  pour  augmenter  la  puis- 
sance des  cubilots,  en  accroissant  le  nombre  des  tuyères; 
celles-ci  sont  alors  disposées  sur  deux  rangées  superposées, 
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composées  de  chaux  et  de  scories;  mais  rélévation  des  frais 
de  main-d'œuvre,  qui  montaient  à  5  francs  environ  par  tonne, 
a  fait  renoncer  généralement  à  l'emploi  de  ce  procédé. 

M.  Minary,  directeur  de  l'usine  de  Casamène,  près  Besan- 
çon, a  proposé  de  mélanger  les  scories  avec  de  la  houille,  de 
manière  à  produire,  par  la  calcination,  ce  qu'il  appelle  le  coke- 
scorie.  Des  expériences  faites  par  cet  ingénieur  ont  montré 
que  l'oxyde  de  fer  des  silicates  peut  être  complétemeiil  réduit 
par  l'action  des  gaz  produits  par  la  combustion  de  la  houille, 
sans  que  la  silice  le  soit  elle-même,  pourvu  qu'on  ait  soin  de 
maintenir  la  température  assez  basse  pour  empêcher  la  fusion 
du  silicate. 

D'après  M.  Minary,  ce  procédé  donne  un  résultat  plus  inat- 
tendu encore  :  la  fixation,  pendant  la  calcination,  d'une  partie 
du  carbone  des  gaz  hydrocarbures,  dont  l'hydrogène  st*  com- 
bine à  l'oxygène  du  fer,  de  telle  sorte  que  la  présence  «les 
scories  a  pour  effet  d'augmenter  le  rendement  on  coke.  FIntin, 
le  phosphore  et  le  soufre  se  dégagent  en  grande  partie  à  l'état 
d'hydrogène  phosphore  et  sulfuré,  et,  par  conséquent,  le  prin- 
cipal inconvénient  qu'entraîne  l'emploi  des  scories,  en  rame- 
nant constannnenlauhaut  fourneau  les  impuretés  de  la  fonte, 
est  supprimé  ou  tout  au  moiîis  atténué. 

Nous  pouvons  ajouter  que  le  procédé  de  M.  Minary  a  été 
a|>pliqué  en  France,  et  qu'il  a  donné  de  bons  résultats  ;  on  a 
évalué  à  6  francs  par  tonne  de  foute  l'économie  qu'il  peut 
donner  sur  le  prix  de  revient. 

Nature  des  fontes.  —  Les  fontes  se  divisent,  suivant  leur 
destination,  en  deux  classes  distinctes  :  les  fontes  de  moulai;e. 
et  les  fontes  d'affinaL'e. 

Les  premières  subissent  souvent ,  avant  d'être  introduites 
dans  les  moules,  uîie  deuxième  fusion  dans  un  cubilot,  et 
l'on  soumet  quelquefois  aussi  à  cette  opération  les  fontes 
d'affinage  auxquelles  on  veut  conïmuniqucr  des  qualités  spé- 
ciales. C'est  ainsi  que  l'on  a  cherché  à  incorporer  dans  les 
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fontes  le  tungstène,  dont  la  présence  augmente  la  ténacité  du 
produit ,  et  qui  est  même  regardé ,  dans  certaines  parties  de 
rAllemagne,  coniine  nécessaire  à  la  constitution  des  aciers  de 
première  qualité. 

On  doit  à  M.  Lequen  des  expériences  suivies  sur  l'emploi  du 
wolfram.  Son  procédé  consiste  à  faire  des  briquettes  avec  du 
wolfram  pulvérisé  délayé  dans  de  la  chaux,  et  à  les  charger, 
dans  un  cubilot,  en  couches  alternatives,  avec  le  coke  et  la 
fonte.  On  peut  arriver  ainsi  à  incorporer  facilement  8  à 
tO  pour  iOO  de  tungstène  dans  les  fontes,  tandis  qu'au  ré- 
verbère, avec  la  môme  quantité  de  wolfram,  il  n'y  en  a  que 
3  à  5  pour  100  d'absorbé.  Du  reste,  l'expérience  a  montré  que 
c'était  la  proportion  de  5  pour  100  qui  donnait  le  plus  de 
ténacité  au  produit,  la  résistance  de  ce  dernier  à  la  traction 
étant  alors  presque  doublée. 

Des  fontes  contenant  cette  proportion  de  tungstène  ont 
été  essayées  à  l'usine  d'Imphy,  pour  i*emplacer  le  spiegeleisen, 
que  Ton  introduit  dans  le  convertisseur  Bessemer  à  la  fin  de 
l'opération.  Ou  a  obtenu  ainsi  un  métal  renfermant  1  et  1/2 
pùur  100  de  tungstène,  qui  a  été  transformé  en  rails.  L'un 
d'eux,  soumis  au  choc  d'un  mouton  de  300  kilogrammes, 
tombant  successivement  des  hauteurs  suivantes  :  1  mètre, 
2  mètres,  2"'  50,  3  mètres  et  i  mètres,  présenta  des  flèches 
successives  de  2,  0.  12,  18  et  20  millimètres,  puis  se  rompit 
sous  le  choc  suivant. 

Ces  résultats  sont  extrêmement  favorables  et  expliquent  la 
vogue  dont  jouissent  les  aciers  an  tungstène  (wolfram  stahl) 
en  Autriche,  spécialement  pour  les  outils  fins,  tels  que  cou- 
teaux, rasoirs,  etc.;  mais  la  cherrté  du  wolfram  et  le  surcroît 
de  frais  qu'il  entraine,  limitent  son  emploi  dans  les  fon- 
deries. 

Citons  encore  les  essais  entrepris  pour  augmenter  la  puis- 
sance des  cubilots,  en  accroissant  le  nombre  des  tuyères; 
celles-ci  sont  alors  disposées  sur  deux  rangées  superposées, 


riOâ  GnOUPE    V.    —   CLASSE  -'lO.    —   SECTION    V. 

et  lanceiii  le  vent  dans  des  directions  divergentes  k  l'intérieur 
du  cubilot. 

Moulage.  —  Les  procédés  du  moulage  ont  subi  dans  ces 
derniers  temps  de  grands  perfectionnements. 

Pour  obtenir  un  moule^  le  procédé  le  plus  simple  consiste 
•i  placer  sur  une  planche  le  modMe  et  un  châssis  à  fouler 
io  sable  entre  ces  deux  pièces,  puis  à  retourner  le  châssis  et 
à  retirer  le  modèle,  qui  doit  par  conséquent  présenter  une  cer- 
taine dépouille.  Pour  faciliter  cette  opération,  M.  Oward  de 
Bradfoi'd  a  eu  i*idée  de  remplacer  la  planche  pleine  par  une 
planche  composée  d*une  partie  fixe  et  d'une  partie  mobile  qui 
a  exactement  la  forme  de  la  section  plane  du  modèle,  et  sur 
laquelle  ce  dernier  vient  s'adapter.  Un  levier  ou  une  vis  per- 
met ,  lorsque  le  moulage  est  terminé ,  de  faire  descendre 
le  modèle,  pendant  que  le  sable  est  maintenu  par  la  planche 
f)\ey  sur  laquelle  il  trouve  un  point  d'appui. 

Le  grand  développement  qu'ont  pris  les  distributions  d'eau 
et  de  gaz  dans  toutes  les  villes  a  nécessité  la  fabrication  <lc 
quantités  considérables  de  tuyaux  en  fonte.  On  a  cherché  à 
simplifier  le  moulage  de  ces  pièces,  qui,  faites  en  grand 
nombre  sur  un  même  modèle,  se  prêtent  tout  particulière- 
ment à  l'application  de  procédés  mécaniques.  Pour  atteindre 
ce  but,  plusieurs  méthodes  ont  été  essayées,  parmi  lesciuelle^ 
nous  citerons  le  pilonnage  du  sable  dans  un  moule  c\iindri»|uc 
vertical  avec  noyau  mobile  en  métal,  et  l'emploi  d'une  hélice 
saillante  à  laquelle  on  fait  parcourir  successivement  toutes  lc> 
parties  du  tuyau.  Quant  au  séchage,  il  s'effectue  en  installant 
un  foyer  spécial  au-dessous  du  moule,  qui  sert  alors  de  che- 
minée pour  les  gîiz  de  la  combustion. 

Ces  procédés  ont  été  appliqués,  avec  de  notables  perfec- 
tionnements, dans  la  grande  fonderie  de  Torteron,  apparte- 
nant à  la  Société  de  Fourchand)ault  et  Commentry,  et  adoptée 
plus  tard  en  France  par  plusieurs  grandes  fonderies;  les 
moules  sont  placés,  dans  une  fosse,  sur  un  ou  plusieurs  cercles 
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concentriques,  dont  le  centre  est  occupé  par  le  pivot  d*uiic 
grue  qui  sert  k  la  fois  à  la  pose  des  noyaux,  à  la  manœuvre 
de  la  poche  contenant  la  fonte,  et  à  Tenlèvenient  des  tuyaux 
moulas.  Un  foyer  très-simple,  adapté  à  la  partie  inférieure  du 
moule,  produit  le  séchage  Les  noyaux  sont  préparés  sur  des 
sortes  de  tours,  et  séehés  à  l'étuve  sur  des  chariots  disposés  de 
manière  à  utiliser  le  mieux  possible  la  capacité  du  four  de  sé- 
chage. 

Le  moulage  des  pièces  délicates  a  également  fait  des  pro*- 
grès,  mais  nous  n'avons  aucune  grande  innovation  à  citer  dans 
ce  genre  de  fabrication,  qui  échappe  un  peu  par  sa  nature  aux 
grands  changements. 

On  a  souvent  besoin  dans  Tindustrie  d'obtenir  par  le  mou* 
lage  des  pièces  inégalement  dures  dans  leurs  différentes  par- 
ties ;  ainsi  la  table  des  cylindres  de  laminoirs  doit  présenter 
une  grande  résistance  à  la  déformation  ;  les  tourillons,  au 
contraire,  demandent  de  la  ténacité  et  de  la  douceur. 

Le  moulage  en  coquille  ne  permet  d'obtenir  ces  résultats  que 
d'une  manière  assez  imparfaite,  à  cause  de  l'homogénéité  de 
la  masse  et  de  la  petite  profondeur  à  laquelle  la  paroi  du 
moule  fait  sentir  son  action. 

M.  Gueunier-Lauriac  a  eu  l'idée  de  profiter  de  la  différence 
de  température  qui  existe  entre  les  points  de  fusion  des  fontes 
blanches  et  grises,  pour  résoudre  ce  problème  d'une  manière 
plus  complète.  Quand,  par  exemple,  il  s'agit  d'un  laminoir, 
il  coule  d'abord  jin  cylindre  annulaire  en  fonte  blanche  très- 
dure;  dès  que  la  matière  a  pris  une  consistance  suffisante,  il 
enlève  le  noyau  et  porte  ce  cylindre  sur  un  nouveau  châssis. 

L'opération  peut  être  conduite  assez  rapidement  pour  que, 
au  moment  où  Ton  coule  dans  ce  nouveau  moule  la  fonte 
grise  qui  formei*a  le  centre  et  les  tourillons  du  laminoir^  la 
fonte  blanche  possède  encore  une  tcippérature  égale  à  celle 
de  fusion  de  la  fonte  grise.  Il  est  indispensable  qu'il  en  soit 
ainsi  pour  que  les  deux  parties  du  cylindre  soient  intimement 
liées  Tune  k  l'autre.  Ce  procédé  est  ingénieux,  et  s'il  est  con- 


504  GROUPE  V.    —   CLASSE   40.    —  SECTION    V. 

sacré  par  l'expérience,  il  pourra  rendre  de  grands   services 
à  rindustrie. 

La  fonte  se  prête  admirablement  au  moulage,  mais  elle  est 
dure  et  cassante;  ce  n*est  donc  que  par  un  travail  long  et  dif- 
ficile que  Ton  peut  modifier  la  forme  du  produit  obtenu,  et 
celui-ci,  quand  il  est  de  petites  dimensions,  conserve  beaucoap 
de  fragilité.  On  a  donc  dû  chercber  de  bonne  heure  à  dénatu- 
rer la  fonte  moulée  sans  altérer  sa  forme,  et  de  manière  à  pro- 
fiter des  avantages  du  moulage.  C'est  à  Réauniur  que  parais- 
sent dus,  vers  1722,  les  premiers  essais  ;  il  opérait  en  calcinant 
la  fonte  avec  de  la  craie  et  du  charbon;  mais  c'est  au  cora- 
mencement  de  ce  siècle  que  Samuel  Lucas  inventa  en  Angle- 
terre le  procédé  de  cémentation  tel  qu'il  est  encore  employé 
aujourd'hui.  Il  chauffait  la  fonte  en  présence  de  Toxyde  de  fer 
pendant  cinq  à  six  jours. 

On  a  cherché  à  obtenir  plus  de  perfection  dans  le  produit, 
plus  de  régularité  dans  les  résultats,  mais  sans  rien  changer 
d'essentiel  au  procédé.  Ainsi,  par  exemple,  on  a  proposé  d'a- 
jouter à  la  fonte  une  petite  quantité  de  cuivre  pour  donner 
plus  de  délicatesse  au  moulage. 

Une  modification  plus  essentielle  au  point  de  vue  économique 
a  été  proposée  :  l'oxyde  de  fer  a  été  remplacé  en  Angleterre 
par  la  calamine  et  par  l'oxyde  de  zinc,  et,  en  Amérique,  par  la 
brucite,  oxyde  complexe  de  fer,  de  zinc  et  de  manganèse  ; 
on  obtient,  comme  résidu  de  l'opération,  du  zinc  métallique, 
dont  la  valeur  compense  une  partie  des  frais;  ce  procédé 
suppose  évidemment  que  l'on  peut  se  procurer  de  l'oxyde  <le 
zinc  naturel  à  bas  prix ,  comme  cela  a  lieu,  par  exemple,  en 
Amérique,  dans  l'Etat  de  New-Jersey. 

g  2.  —  Fer. 

Affinage  au  bas  foyer.  —  La  substitution  du  haut  fourne^iu 
aux  foyers  catalans  et  la  fabrication  de  la  fonte»  ont  entraîné  la 
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création  de  méthodes  spéciales  pour  raffma^îc  de  ce  produit 
et  sa  transformation  en  fer.  Tant  que  l'on  s'est  servi  comme 
combustible  du  seul  charbon  de  bois,  cette  opération  s'est 
effectuée  au  bas  foyer,  et  par  des  procédés  d'affinage  qui 
peuvent  se  grouper  autour  de  quatre  types  principaux,  connus 
sous  les  noms  de  méthodes  allemandey  franc-comtoise,  wal- 
lonne et  du  Lancashire.  Elles  sont  pratiquées  encore  con- 
currennnent  en  Suède,  mais  les  deux  premières  n'ont  plus 
aujourd'hui  dans  ce  pays  qu'une  importance  secondaire. 

En  Suède ,  les  fers  affinés  par  la  méthode  du  Lanca- 
shire  se  distinguent  par  la  grande  égalité  d£  leur  grain  ;  un 
soin  extrême  est  «apporté  à  leur  fabrication ,  et  cela  tient  en 
partie  à  ce  que  l'affinage  et  le  réchauffage  des  lopins  sont 
faits  dans  des  foyers  et  par  des  ouvriers  difl'érents,  qui  se 
contrôlent  les  uns  les  autres.  Dans  le  même  pays,  la  méthode 
wallonne  ne  s'applique  guère  qu'aux  minerais  du  district  de 
Dannemora,  et  donne,  à  des  conditions  un  peu  plus  onéreuses, 
il  est  vrai,  des  fers  de  qualité  supérieure,  qui  ont  généra- 
lement un  grain  fin  et  inégal,  dû  au  mélange  de  parties  plus 
dures  avec  d'autres  plus  tendres.  Ils  présentent  une  ductilité, 
une  ténacité  et  une  résistance  supérieures  à  celles  de  tous  les 
autres  fers.  Ils  se  comportent  au  feu  comme  les  fers  les  plus 
doux,  el  l'inégalité  de  leur  grain  ne  présente  aucun  incon- 
vénient, puisque  leur  transformation  en  aciei*s  cémentés  et 
fondus  la  fait  disparaître  complètement  du  produit  final. 

L'affinage  au  bas  foyer  tend  du  reste  h  disparaître  devant 
les  nouveaux  procédés  d'élaboration  du  fer;  on  peut  déjà 
prévoir  le  temps  où  il  ne  sera  plus  usité  que  dans  un  petit 
nombre  de  localités  isolées,  ou  pour  la  fabrication  de  quelques 
produits  spéciaux. 

Puddlage,  —  Les  méthodes  que  nous  venons  de  citer  ont 
pour  caractère  commun  de  donner  des  fers  de  bonne  qualité, 
mais  d'un  prix  toujours  fort  élevé,  et  elles  supposent  essen- 
tiellement l'emploi  du  charbon  de  bois.  Au>si  on  a  dû  se 
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préoccuper  de  les  transformer,  à  mesure  que  le  bois  est 
devenu  plus  rare ,  et  que  Ton  a  été  amené  à  lui  substituer 
le  combustible  minéral. 

Cette  substitution,  entreprise  avec  succès  dès  1740  pour  les 
hauts  fourneaux,  fut  i*objet  de  longueset  nombreuses  tentatives, 
avant  de  pouvoir  être  appliquée  aux  méthodes  d'affinage  ;  ce 
n*est  qu'en  1783  que  Cort  Teffectua  définitivement  par  la 
substitution  du  four  à  réverbère  au  bas  foyer.  La  nooreile 
méthode  a  reçu  le  nom  de  puddlage,  et  son  introduction  dans 
la  métallurgie  inaugure  Tère  actuelle  de  la  fabrication 
du  fer. 

Le  puddlage  à  la  houille  ou  à  Tanthracite  est  la  seule 
méthode  d*affinage  actuellement  pratiquée  en  Angleterre  et 
en  Ecosse  ;  mais  les  bas  foyers  ont  disparu  moins  rapidement 
sur  le  continent,  où  ils  existent  encore  en  assez  grand 
nombre. 

Lorsque  les  fontes  sont  impures,  le  puddlage  est  quelquefois 
précédé  du  mazéage,  qui  a  pour  but  de  sounjettrc  la  fonte  en 
fusion  à  raclion  de  Tair  et  à  celle  de  matières  riches  en  oxy- 
fîène,  telles  que  les  scories  et  les  battitures.  Le  graphite,  le 
phosphore,  le  soufre  et  le  silicium  sont  en  partie  éliminés 
dans  ce  grillage,  qui,  arrêté  à  temps,  n'altère  pas  la  proportion 
(lu  carbone  combiné  et  peut  même  l'augnicnler. 

Le  puddlage  sec  pour  les  fontes  raazées  remonte  au  siècle 
dernier  ;  le  puddlage  gras  des  fontes  brutes  ou  des  fontes 
niazées  encore  très-carburées  s*est  répandu  depuis  1830;  et 
on  l'applique  surtout  quand  on  veut  obtenir  des  fers  de  bonne 
qualité  ou  de  l'acier. 

Utilisation  de  divers  combustibles,  —  La  consommation  de 
combustible  dans  le  puddlage  est  toujours  considérable  ;  les 
maîtres  de  forges  ont  donc  grand  intérêt  h  pouvoir  utiliser, 
pour  cette  opération  et  pour  le  réchauffage  des  massiaux, 
les  combustibles  les  plus  économiques;  aussi  de  grands  efforts 
ont-ils  été  faits  dans  cette  voie. 
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En  Angleterre^  on  a  cherché  à  brûler  l*anthracite  sur 
les  grilles  des  fours  à  réverbère,  et  on  y  est  arrivé  en  faci- 
litant la  formation  d*iine  grille  artificielle.  Dans  les  pa^s  où 
le  lignite  et  la  tourbe  sont  abondants,  on  est  de  même  arrivé 
à  utiliser  ces  combustibles,  en  transformant  le  foyer  en  un 
véritable  générateur  à  gaz  dont  les  produits  sont  brûlés  sur 
la  sole.  Enfui,  comme  la  carbonisation  du  bois  en  forêt 
donne  un  très-faible  rendement  et  un  déchet  considérable,  on 
a  été  conduit,  dans  des  pays  éloignés  des  gisements  houillers, 
k  adopter,  pour  les  foyers,  des  dispositions  spéciales  permettant 
de  brûler  le  bois  en  nature.  Cest  ce  qui  a  lieu  en  Suède  et  en 
Norwége,  et  notamment  dans  les  usines  de  Fritzô  et  dt; 
Garpenberg,  où  le  bois,  préalablement  desséché  et  torréfié 
dans  de  vastes  étuves,  est  brûlé  dans  un  four  à  courant  d'air 
forcé. 

En  France,  Tusine  d'Allevard  a  adopté,  pour  le  puddlage 
de  ses  fontes,  le  système  Carinthien,  auquel  elle  a  apporté 
diverses  améliorations  combinées  pour  mieux  utiliser  les 
longues  flammes  du  bois  et  pour  faciliter  le  travail  des 
ouvriers. 

On  a  fait  un  pas  de  plus  encore  en  Suède,  en  réussissant  a 
utiliser  la  sciure  de  bois  que  produisent,  en  très-grandes  (luan- 
tités,  les  nombreuses  scieries  établies  au  milieu  des  forêts. 

Les  fours  établis  pour  cet  usage  en  184-3  par  M.  Eckmann 
forment  de  véritables  générateurs  à  gaz,  et  servent  le  plus  sou- 
vent au  réchauffage  des  lopins.  Pour  le  puddlage,  on  brûle, 
dans  les  niêmes  fours,  le  bois  desséché  a  l'air  libre  ou  torréfié 
dans  des  étuves. 

Le  plus  grand  progrès  effertué  dans  ces  dernières  années 
est  celui  que  M.  Siemens  a  réalisé  par  Tinvention  de  son  four 
à  gaz  et  à  cbaleur  régénérée  ;  ce  système  étant  examiné  dans 
un  autre  rapport  avec  tout  le  soin  qu'il  mérite,  nous  nous  con- 
tenterons de  rappeler  les  principaux  avantages  qu'il  présente. 
Il  permet  de  produire  î\  volonté  une  flamme  oxjdante  ou  ré- 
ductrice ,  de  régler  très-facilement  Tintensilé  de  la  chaleur 
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et  de  la  porter  au  degré  le  plus  élevé  exigé  par  les  opérations 
métallurgiques.  Il  procure  une  économie  notable  sur  la  con- 
«sommation  du  combustible,  qui  peut  en  outre  être  pris  de 
qualité  inférieure,  et  sur  Tentrctieii  des  creusets,  des  mouffies 
et  des  fours  eux-mêmes,  à  cause  de  la  pureté  des  flammes,  qui 
ne  peuvent  entraîner  de  cendres. 

Utilisation  des  chaleurs  perdues.  —  Un  autre  progrès  im- 
portant, au  point  de  vue  de  Téconomie  des  combustibles,  est 
l'utilisation  des  chaleurs  perdues.  Au  lieu  d'être  conduites 
directement  à  la  cheminée,  les  flammes  circulent  aujourd'hui, 
dans  un  grand  nombre  d'usines,  à  travers  les  carneaux  de 
chaudières  à  vapeur  placées  à  la  suite  des  fours. 

La  substitution  de  chaudières  verticales  aux  anciennes  chau- 
dières horizontales  a  beaucoup  contribué  à  faciliter  l'appli- 
cation de  ce  système  aux  fours  à  puddier,  parce  que  la  résis- 
tance qu'éprouve  le  mouvement  des  gaz  avec  ces  générateurs 
est  assez  fuible  pour  permettre  de  régler  convenablement  le 
tirage  suivant  les  exigences  du  travail. 

Puddlage  mécanique,  —  Le  travail  de  Taffmage  dans  le 
four  à  puddier  exige  chez  l'ouvrier  de  l'adresse  et  une 
grande  force  physique.  La  main-d'œuvre  est  par  suite  assez 
chère,  et,  bien  que  le  nombre  des  bons  puddleure  ne  soit 
plus  aussi  restreint  qu'autrefois,  les  maîtres  de  forges  sont 
obligés  de  subir,  dans  une  certaine  mesure,  les  exigences  de 
ces  ouvriers,  dont  le  travail  demande  un  assez  long  apprentis- 
sage, et  de  l'habileté  desquels  drpcnd  tout  le  succès  de  rafti- 
nage.  Pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  on  a  cherché,  dans 
ces  derniers  temps  surtout,  à  diminuer  le  rôle  de  l'ouvrier 
dans  le  puddliige,  et  à  faire  mécaniquement  le  brassage  des  ma- 
tières. Doux  moyens  se  présentent  uour  arriver  à  ce  résultat  : 
employer  un  tour  mobile  et  un  outil  fixe,  ou  un  outil  mobile 
et  un  four  fixe. 

De  nombreux  essais  du  premier  de  ces  deux  systèmes  on 
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tUé  faits  en  Angleterre  ;  niais  les  appareils  plus  ou  moins 
ingénieux  dans  lesquels  le  brassage  s'effectue  par  le  mouve- 
ment même  de  la  sole  inclinée  sur  son  axe  de  rotation  d'un 
angle  de  100**  environ  ne  se  sont  gu(;re  répandus  jusqu'à 
présent,  sans  doute  à  cause  de  leur  grande  complication  et  de 
la  force  motrice  trop  considérable  qu'exige  leur  emploi. 

Les  systèmes  à  sole  û\c  et  à  outil  mobile  nous  semblent  plus 
susceptibles  de  donner  des  résultats  pratiques  ;  nous  citerons 
notamment  celui  de  MM.  Dumeril  et  Lemut,  employé  d'abord  à 
la  forge  du  Clos-de-Mortier  (Haute-Marne).  Cet  appareil  opère 
un  brassage  mécanique  et  dispense  l'ouvrier  de  la  partie  la 
plus  fatigante  du  travail.  Un  système  de  leviers  imprime  au 
ringard  une  série  de  mouvements  qui  lui  font  successivement 
parcourir  toutes  les  parties  de  la  sole.  Le  système  de  MM.  Du- 
meril et  Lemut  parait  appelé  à  donner  de  bons  résultats;  il 
est  simple,  peu  coûteux,  et  ne  gêne  en  aucune  façon  l'ouvrier. 
Si  ce  dernier,  à  cause  du  défaut  de  force  motrice  ou  i)0ur 
tout  autre  motif,  veut  travailler  lui-même  la  fonte,  il  n'a  qu'à 
écarter  les  balanciers  qui  saisissent  l'outil,  et  à  désembrayer 
la  poulie  motrice.  Knlre  autres  avantages,  le  puddleur  méca- 
nique possède  celui  de  permettre  d'opérer  le  brnssa.i:e  dans 
«les  fours  de  grandes  dimensions,  puisqu'on  cesse  d'être  limité 
pour  le  travail  à  la  somme  d'efforts  dont  un  bomme  est 
capable  ;  l'un  des  résultats  de  l'emploi  de  ce  système  doit 
être  par  consé(jueiit  de  diminuer  la  consommation  de  com- 
bustible. Enfin,  il  est  une  autre  considération  qui  doit  faire 
attacber  la  plus  ^'rande  importance  à  son  introduction  dans  la 
niéUillurgie.  Les  ouvriers  puddieurs  sont  astreints  à  des  tra- 
vaux très-rudes  et  ne  peuvent  continuer  leur  métier  pendant 
plus  de  quinze  à  vingt  ans.  En  diminuant  leur  fatigue,  on  les 
mettrait  à  laême  de  le  continuer  plus  longtemps,  et  on  obtien- 
drait sans  dtmte  de  très-bons  résultats  bygiéniques. 

Mélhodi\s  (raff\na(je  rapide.  —  Les  difficultés  que  présente 
le  puddlage,  les  frais  qu'il  entraîne  en  main-d'œuvre  et  en 
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combustible  ont  fait  chercher  le  moyen  d* obtenir  le  fer  d*aae 
manière  directe»  sans  renoncer  à  le  produire  par  grandes 
quantités. 

On  a  eu  l'idée  de  pulvériser  la  fonte  et  de  la  mouler  après 
ravoir  humectée  ;  exposée  à  Taîr,  la  fonte  s'oxyde  partielle* 
ment  et  prend  corj)s  ;  on  réchauffe  les  masses  ainsi  obtenues 
dans  un  four  à  flamme  oxydante  ;  le  fer  prend  nature,  et  il  est 
soumis  à  une  série  de  réchauffages  et  de  cinglages  qui  en 
soudent  toutes  les  parties  et  lui  donnent  l'homogénéité  né* 
cessai  re. 

En  Suède,  on  emploie  dans  quelques  usines  divers  pro- 
cédés qui  se  rattachent  au  précédent,  et  qui  consistent  à  fbndre 
dans  des  creusets  la  fonte  mêlée,  soit  avec  du  minerai  de  fer 
et  du  charbon,  soit  avec  du  fer  forjjé. 

Procédé  Bessemer.  —  Le  type  des  méthodes  d^élaboratiou 
rapide  de  la  fonte  est  le  procédé  Bessemer ,  qui  seul  a  eu 
une  grande  portée  industrielle.  Comme  le  but  de  son  em- 
ploi est  plus  spécialement  la  production  de  Tacier,  dont  Tétude 
fait  l'objet  d'un  rapport  spécial,  nous  nous  contenterons  de 
rappeler  ici  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  ce  procé<ié,  et, 
en  général,  de  toutes  les  méthodes  analogues;  elles  décarbu- 
rent la  fonte  sans  faire  disparaître  les<Mïrps,  tels  que  le  soufre  et 
le  phosphore,  qui  eu  altèrent  les  qualités  ;  elles  exigent  donc 
essentiellement  l'emploi  de  fontes  pures  et  aciéreuses  ;  et  les 
produits  quelles  donnent,  fei^s  et  acieis,  ne  possèdent  jamais 
un  ensemble  de  qualités  en  rapport  avec  la  pureté  des  ma- 
tières premières  qui  ont  servi  à  leur  fabrication. 

On  a  essayé,  dans  ces  derniers  tem[)s,  de  soumettre  les  fontes 
a  une  épuration  préalable  dans  les  districts  où  les  minerais  sont 
trop  impurs  [)our  donner  des  fontes  susceptibles  d'être  soumises 
à  une  simple  décarburation.  Le  procédé  appliqué  dans  l'usine 
d'Ebb  walcs,  située  dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  consiste  à 
débarrasser,  par  le  puddlage,  les  fontes  de  la  plus  grande  partie 
de  leurs  impuretés,  h  les  recarburcu*  dans   un  cubilot,  et  à 
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verser  directement  le  produit  de  cette  opération  dans  un  con- 
vertisseur Besscnior.  Pour  que  Topération  réussisse,  il  faut 
ajouter  de  30  k  50  pour  iOO  de  fonte  lamelleuse  pure.  Ce  pro- 
cédé, qui  permet  de  produire,  avec  des  matières  premières 
mférieures  et  à  un  prix  relativement  peu  élevé,  un  métal  fondu 
de  qualité  moyenne,  nous  paraît  constituer  au  moins  une  tenta- 
tive difîne  d'intérêt,  et  peut-être  y  trouvera-t-on,  si  on  parvient 
à  réduire  la  proportion  de  spiegeleisen  actuellement  nécessaire, 
un  palliatif  salutaire  à  la  prodigalité  excessive  avec  laquelle  on 
dispose  aujourd'hui  des  minerais  de  ({ualité  supérieure. 

Métal  homogène.  —  M.  Emile  Martin  a  cherché  à  obtenir, 
soit  de  Tacier,  soit  un  métal  fondu  qu'il  appelle  métal 
homogène ,  en  oxydant  la  fonte  par  Faction  de  minerais 
trt*s-riches ,  sous  une  couche  de  laitiers.  Ce  métal  peut 
être  coulé,  et  les  réactions  qui  produisent  le  départ  plus 
ou  uioins  complet  du  carbone  et  du  silicium  paraissent  plus 
faciles  à  diriger  que  dans  Tai^pareil  Bessemer. 

Appareils  servant  au  travail  mécanique  du  fer,  —  A  me- 
sure que  les  usages  du  fer  se  sont  étendus,  on  s'est  attaché  à 
profiter  de  sa  malléabilité  pour  mieux  approprier  sa  forme  aux 
divers  usages  auxquels  il  est  destiné  ;  mais,  à  chaque  victoire 
remportée  sur  les  difticultésd'exécution,  l'industrie  répondait 
par  de  nouvelles  exigences  et  demandait,  au  double  point  de 
vue  des  protils  et  des  dimensions  des  produits,  de  nouveaux 
perfectionnements.  On  a  été  ainsi  amené  à  faire  des  tôles  lami- 
nées et  des  pièces  de  forge  de  dimensions  colossales  et 
offrant  en  même  temps  les  formes  les  plus  compliquées.  Nous 
citerons,  comme  exemple,  les  grands  fers  à  double  T  pour 
les  travaux  d'art,  les  canons  en  fonte  de  la  marine,  le.s 
étambots  de  navires,  et  surtout  les  plaques  de  blindage  des 
bâtiments  cuirassés. 

La  fabrication  de  ces  pièces  a  nécessité  la  transformation 
complète  de  l'outillage,  dont  la  puissance  a  dû  être  propor- 


et  lancent  le  veiit  dans  des  directions  diveEgentes  à  l'intérieur 
du  cubilot. 

Moulage.  —  Les  procédés  du  moulage  out  subi  iaas  ces 
ileraiers  teiups  de  grands  perfectionnements. 

Pour  obtenir  un  moule,  le  procédé  le  plus  simple  coit^stc 
il  placer  sur  une  planche  le  niodHc  et  un  châssis  à  Toulor 
le  sable  entre  ces  deux  pièces,  puis  à  retourner  le  cliilssis  et 
à  retirer  le  modèle,  qui  doit  par  conséquent  présenter  une  cer- 
taine  dépouille.  Pour  faciliter  cette  opération,  M.  Owardde 
Bradfoj-d  a  eu  l'idée  de  remplacer  la  planctie  pleine  par  une 
planche  composée  d'une  partie  lixe  et  d'une  partie  mobile  t|ui 
a  exactement  la  forme  de  la  section  plane  du  modèle,  et  sur 
laquelle  ce  dernier  vient  s'adapter.  Un  levier  ou  une  vis  per- 
met, lorsque  le  moulage  est  terminé,  de  l'aire  desiendrc 
le  modèle,  pendant  que  le  sable  est  mainlenu  par  la  plauchc 
fixe,  sur  laquelle  il  trouve  un  point  d'appui. 

Le  grand  développement  qu'ojit  pris  les  distributions  d'eau 
et  de  gaz  dans  toutes  k-s  villes  a  nécessité  la  fabriialion  de 
quanlilés  considérables  de  tuyaux  en  fonte.  On  a  clieriUé  à 
simptider  le  jnoulagc  de  ces  pièces,  qui,  faites  en  grand 
nombre  sur  un  môme  modèle,  se  prêtent  tout  parlictilière- 
iiienl  à  l'applleatiim  de  pi-océdés  mécaniques.  Pour  atu-indn- 
ee  but,  plusicure  mélliodes  ont  élé  essajées,  parmi  les()uelle> 
nous  cilcrons  le  pilonnage  du  sable  dans  un  moule  cylindrique 
vertical  avec  noyau  ujobile  en  mélal,  et  l'emploi  d'une  hélice 
saillante  à  laquelle  on  fait  parcourir  sueci>ssivemi.'nl  loulcs  Icv 
parties  du  tuyau.  Quant  an  séchage,  il  s'effectue  en  inslallant 
un  foyer  spécial  au-dessous  du  moule,  qui  sert  alors  do  clie- 
minée  pour  les  gaz  de  la  combustion. 

Ces  procédés  ont  élé  appliqués,  avec  de  notables  perfee- 
tionnemcnls,  dans  la  grande  fonderie  de  Torleron,  apparit.^- 
nant  &  la  Société  de  Fourcliambault  et  Commeiitry,  etadoplé-- 
plus  tard  en  France  par  plusieurs  gjandes  l'onduries;  Uv» 
moules  sont  placés,  dans  une  fosse,  sur  un  ou  plusieurs  ccrulc» 
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concentriques,  dont  le  centre  est  occupé  par  le  pivot  d'une 
grue  qui  sert  à  la  fois  à  la  pose  des  noyaux,  à  la  manœuvre 
de  la  poche  contenant  la  fonte,  et  à  Tenlèvement  des  tuyaux 
moulas.  Un  foyer  très-simple,  adapté  à  la  partie  inférieure  du 
moule,  produit  le  séchage  Les  noyaux  sont  préparés  sur  des 
sortes  de  toui's,  et  séehés  à  Tétuve  sur  des  chariots  disposés  de 
manière  à  utiliser  le  mieux  possible  la  capacité  du  four  de  sé- 
chage. 

Le  moulage  des  pièces  délicates  a  également  fait  des  pro- 
grès, mais  nous  n*avons  aucune  grande  innovation  à  citer  dans 
ce  genre  de  fabrication,  qui  échappe  un  peu  par  sa  nature  aux 
grands  changements. 

On  a  souvent  besoin  dans  Tindustrie  d'obtenir  par  le  mou- 
lage des  pièces  inégalement  dures  dans  leurs  différentes  par- 
ties ;  ainsi  la  table  des  cylindres  de  laminoirs  doit  présenter 
une  grande  résistance  à  la  déformation  ;  les  tourillons,  au 
contraire,  demandent  de  la  ténacité  et  de  la  douceur. 

Le  moulage  en  coquille  ne  permet  d'obtenir  ces  résultats  que 
d'une  manière  assez  imparfaite,  à  cause  de  Thomogénéité  de 
la  masse  et  de  la  petite  profondeur  à  laquelle  la  paroi  du 
moule  fait  sentir  sou  action. 

M.  Gueunier-Lauriac  a  eu  l'idée  de  profiter  de  la  différence 
de  température  qui  existe  entre  les  points  de  fusion  des  fontes 
blanches  et  grises,  pour  résoudre  ce  problème  d'une  manière 
plus  complète.  Quand,  par  exemple,  il  s'agit  d'un  laminoir, 
il  coide  d'abord  jin  cylindre  annulaire  en  fonte  blanche  très- 
dure  ;  dès  (lue  la  matière  a  pris  une  consistance  suffisante,  il 
enlève  le  noyau  et  porte  ce  cylindre  sur  un  nouveau  châssis. 

L'opération  peut  être  conduite  assez  rapidement  pour  que, 
au  moment  où  Ton  coule  dans  ce  nouveau  moule  la  fonte 
grise  qui  formera  le  centre  et  les  tourillons  du  laminoir^  la 
fonte  blanche  possède  encore  une  teiiipérature  égale  à  celle 
de  fusion  de  la  fonte  grise.  Il  est  indispensable  qu'il  en  soit 
ainsi  pour  que  les  deux  parties  du  cylindre  soient  intimement 
liées  Tune  à  l'autre.  Ce  procédé  est  ingénieux,  et  s'il  est  con- 
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sacré  par  rexpérience,  il  pourra  rendre   de  grands   services 
à  rinduslrie. 

La  fonte  se  prête  admirablement  au  moulage,  mais  elle  est 
dure  et  cassante;  ce  n*est  donc  que  par  un  travail  long  et  dif- 
ficile que  Ton  peut  modifier  la  forme  du  produit  obtenu,  et 
celui-ci,  quand  il  est  de  petites  dimensions,  conserve  beaucoup 
de  fragilité.  On  a  donc  dii  chercher  de  bonne  heure  à  dénatu- 
rer la  fonte  moulée  sans  altérer  sa  forme,  et  de  manière  à  pro- 
fiter des  avantages  du  moulage.  C*est  à  Réaumur  que  parais- 
sent dus,  vers  172S,  les  premiers  essais  ;  il  opérait  en  calcinant 
la  fonte  avec  de  la  craie  et  du  charbon;  mais  c*est  au  com- 
mencement de  ce  siècle  que  Samuel  Lucas  inventa  en  Angle- 
terre le  procédé  de  cémentation  tel  qu'il  est  encore  employé 
aujourd'hui.  Il  chauffait  la  fonte  en  présence  de  l'oxyde  de  fer 
pendant  cinq  h  six  jours. 

On  a  cherché  à  obtenir  plus  de  perfection  dans  le  produit, 
plus  de  régularité  dans  les  résultats,  mais  sans  rien  changer 
d'essentiel  au  procédé.  Ainsi,  par  exemple,  on  a  proposé  d'a- 
jouter k  la  fonte  une  petite  (juantité  de  cuivre  pour  donner 
plus  de  délicatesse  au  moulage. 

Une  modification  plus  essentielle  au  point  de  vue  économique 
a  été  proposée  :  l'oxyde  de  fer  a  été  remplacé  en  Angleterre 
par  la  calamine  et  par  l'oxyde  de  zinc,  et,  en  Amérique,  par  la 
brucite,  oxyde  complexe  de  fer,  de  zinc  et  de  manganèse  ; 
on  obtient,  comme  résidu  de  l'opération,  du  zinc  métallique, 
dont  la  valeur  compense  une  partie  des  frais;  ce  procédé 
suppose  évidemment  que  l'on  peut  se  procurer  de  l'oxyde  «le 
zinc  naturel  à  bas  prix,  connue  cela  a  lieu,  par  exemple,  en 
Amérique,  dans  l'État  de  Ne>v-Jersey, 

g  2.  —  Fer. 

Affinage  au  bas  foyer,  —  La  substitution  du  haut  fourne;iU 
aux  fo\ers  catalans  et  la  fabrication  de  la  fonte  ont  entraîné  la 
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création  de  méthodes  spéciales  pour  Taffinage  de  ce  produit 
et  sa  transformation  en  fer.  Tant  que  Ton  s*est  servi  comme 
combustible  du  seul  charbon  de  bois,  cette  opération  s*est 
effectuée  au  bas  foyer,  et  par  des  procédés  d'affinage  qui 
peuvent  se  grouper  autour  de  quatre  types  principaux,  connus 
sous  les  noms  de  méthodes  allemande^  franc-comtoise,  wal- 
lonne et  du  Lancashire.  Elles  sont  pratiquées  encore  con- 
curremment en  Suède,  mais  les  deux  premières  n'ont  plus 
aujourd'hui  dans  ce  pays  qu'une  importance  secondaire. 

En  Suède ,  les  fers  affmés  par  la  méthode  du  Lanca- 
shire se  distinguent  par  la  grande  égalité  de  leur  grain;  un 
soin  extrême  est  apporté  à  leur  fabrication ,  et  cela  tient  en 
partie  à  ce  que  Taftinage  et  le  réchauffage  des  lopins  sont 
faits  dans  des  foyers  et  par  des  ouvriers  différents,  qui  se 
contrôlent  les  uns  les  autres.  Dans  le  même  pays,  la  méthode 
wallonne  ne  s'applique  guère  qu'aux  minerais  du  district  de 
Dannemora,  et  donne,  à  des  conditions  un  peu  plus  onéreuses, 
il  est  vrai ,  des  fers  de  qualité  supérieure ,  qui  ont  généra- 
lement un  grain  fin  et  inégal,  dû  au  mélange  de  parties  plus 
dures  avec  d'autres  plus  tendres.  Ils  présentent  une  ductilité, 
une  ténacité  et  une  résist<ince  supérieures  à  celles  de  tous  les 
autres  fers.  Ils  se  comportent  au  feu  comme  les  fers  les  plus 
doux,  et  l'inégalité  de  leur  grain  ne  présente  aucun  incon- 
vénient, puisque  leur  transformation  en  aciers  cémentés  et 
fondus  la  fait  disparaître  complètement  du  produit  final. 

L*affinage  au  bas  foyer  tend  du  reste  à  disparaître  devant 
les  nouveaux  procédés  d'élaboration  du  fer;  on  peut  déjà 
prévoir  le  temps  où  il  ne  .sera  plus  usité  que  dans  un  petit 
nombre  de  localités  isolées,  ou  pour  la  fabric^Uion  de  quelques 
produits  spéciaux. 

Puddlage.  —  Les  méthodes  que  nous  venons  de  citer  ont 
pour  caractère  commun  de  donner  des  fers  de  bonne  qualité, 
mais  d'un  prix  toujours  fort  élevé,  et  elles  supposent  essen- 
tiellement l'emploi  du  charbon  de  bois.  Aussi  on  a  dû  se 


r>06  GROUPE    V.    —   CLASSK    'lO.    —    SECTION    V. 

préoccuper  de  les  transformer,  à  mesure  que  le  bois  est 
devenu  plus  rare ,  et  que  Ton  a  été  amené  à  lui  substituer 
le  combustible  minéral. 

Cette  substitution,  entreprise  avec  succès  dès  1740  pour  les 
hauts  fourneaux,  fut  Tobjet  de  longueset  nombreuses  teotativeft, 
avant  de  pouvoir  être  appliquée  aux  méthodes  d*affina^e  ;  ce 
n'est  qu'en  1783  que  Cort  l'effectua  définitivement  par  la 
substitution  du  four  à  réverbère  au  bas  foyer.  La  nouTelle 
méthode  a  reçu  le  nom  de  puddlage,  et  son  introduction  dans 
la  métallurgie  inaugure  Tère  actuelle  de  la  fabrication 
du  fer. 

Le  puddlage  à  la  houille  ou  à  l'anthracite  est  la  seule 
méthode  d'affinage  actuellement  pratiquée  en  Angleterre  et 
en  Ecosse  ;  mais  les  bas  foyers  ont  disparu  moins  rapidement 
sur  le  continent,  où  ils  existent  encore  en  assez  grand 
nombre. 

Lorsque  les  fontes  sont  impures,  le  puddlage  est  quelquefois 
précédé  du  mazéage,  qui  a  pour  but  de  soumettre  la  fonte  en 
fusion  à  Taction  de  l'air  et  à  celle  de  matières  riches  en  oxy- 
^'ène,  telles  que  les  scories  et  les  battitures.  Le  graphite,  le 
phosphore,  le  soufre  et  le  silicium  sont  en  partie  éliminés 
dans  ce  grillajze,  qui,  arrêté  à  temps,  n'altère  pas  la  proportion 
du  carbone  combiné  et  peut  même  l'augmenter. 

Le  puddlage  sec  pour  les  fontes  mazées  remonte  au  siècle 
dernier  ;  le  puddlage  gras  des  fontes  brutes  ou  des  fontes 
inazées  encore  très-carburées  s'est  répandu  depuis  1830;  et 
on  l'applique  surtout  quand  on  veut  obtenir  des  fers  de  bonne 
qualité  ou  de  l'acier. 

Utilisation  de  divers  combustibles,  —  La  consommation  de 
combustible  dans  le  puddlage  est  toujours  considérable  ;  les 
maîtres  de  forges  ont  donc  grand  intérêt  h  pouvoir  utiliser, 
pour  cette  opération  et  pour  le  réchauffage  des  massiaux, 
les  combustibles  les  plus  économiques;  aussi  de  grands  efforts 
ont-ils  été  faits  dans  cette  voie. 
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Ed  Angleterre^  on  a  cherché  à  brûler  Tanthracite  sur 
les  grilles  des  fours  à  réverbère,  et  on  y  est  arrivé  en  faci- 
litant la  formation  d^ine  grille  artificielle.  Dans  les  pa^s  où 
le  lignite  et  la  tourbe  sont  abondants,  on  est  de  môme  arrivé 
à  utiliser  ces  combustibles,  en  transformant  le  fover  en  un 
véritable  générateur  à  gaz  dont  les  produits  sont  brûlés  sur 
la  sole.  Entin,  comme  la  carbonisation  du  bois  en  forêt 
donne  un  trcs-faible  rendement  et  un  déchet  considérable,  on 
a  été  conduit,  dans  des  pays  éloignés  des  gisements  liouillers, 
k  adopter,  pour  les  foyers,  des  dispositions  spéciales  permettant 
de  brûler  le  bois  en  nature.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  SuMe  et  en 
Norwége,  et  notamment  dans  les  usines  de  Fritzô  et  ûv 
Garpenberg,  où  le  bois,  préalablement  desséché  et  torréfié 
dans  de  vastes  étuves,  est  brûlé  <lans  un  four  à  courant  d'air 
forcé. 

En  France,  Tusine  tfAUevard  a  adopté,  pour  le  puddlage 
de  ses  fontes,  le  système  Carintbien,  auquel  elle  a  apporté 
diverses  améliorations  combinées  pour  mieux  utiliser  les 
longues  flammes  du  bois  et  pour  faciliter  le  tnavail  des 
ouvriers. 

On  a  fait  un  pas  de  plus  encore  en  Su^de,  en  réussissant  h 
utiliser  la  sciure  de  bois  ()ue  produisent,  en  très-grandes  ([uan- 
tités,  les  nombreuses  scieries  établies  au  milieu  des  forêts. 

Les  foui*s  établis  |M)ur  cet  usage  en  18i3  par  M.  Eckniann 
forment  de  véritables  générateui's  à  gaz,  et  servent  le  plus  sou- 
vent au  récbauftag<^  des  lopins.  Pour  le  puddlage,  on  brûle, 
dans  les  mêmes  foui*s,  le  bois  desséché  à  l'air  libre  ou  torréfié 
dans  des  étuves. 

Le  plus  grand  progn'^s  effertué  dans  ces  dernières  années 
est  celui  que  M.  Si(Mnens  a  réalisé  par  Tinvention  de  son  four 
à  gaz  et  à  (*haleur  régénérée  ;  ce  système  étant  examiné  dans 
un  autre  rajtport  avec  tout  le  soin  qu'il  mérite,  nous  nous  ron- 
tenterons  de  rappeler  les  principaux  avantages  qu*il  présente. 
Il  permet  de  produire  h  volonté  um?  flannne  oxydante  ou  ré- 
ductrice ,  lie  régler  Irés-facilement  Tiiitensité  de  la  chaleur 
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et  de  la  porter  au  degré  le  plus  élevé  exigé  par  les  opérations 
métallurgiques.  Il  procure  une  économie  notable  sur  la  con- 
«sommation  du  combustible,  qui  peut  en  outre  être  pris  de 
qualité  inférieure,  et  sur  l'entretien  des  creusets,  des  mouffies 
et  des  fours  eux-mêmes,  à  cause  de  la  pureté  des  flammes,  qui 
ne  peuvent  entraîner  de  cendres. 

Utilisation  des  chaleurs  perdues.  —  Un  autre  progrès  ira- 
portant,  au  point  de  vue  de  l'économie  des  combustibles,  est 
Futilisation  des  chaleurs  perdues.  Au  lieu  d'être  conduites 
directement  à  la  cheminée,  les  flammes  circulent  aujourd'hui, 
dans  un  grand  nombre  d'usines,  à  travers  les  carneaux  de 
chaudières  à  vapeur  placées  à  la  suite  des  fours. 

La  substitution  de  chaudières  verticales  aux  anciennes  chau- 
dières horizontales  a  beaucoup  contribué  à  faciliter  Tappli- 
cation  de  ce  système  aux  fours  à  puddler,  parce  que  la  résis- 
tance qu'éprouve  le  mouvement  des  gaz  avec  ces  générateurs 
est  assez  faible  pour  permettre  de  régler  convenablement  le 
tirage  suivant  les  exigences  du  travail. 

Puddlage  mécanique.  —  Le  travail  de  l'affinage  dans  le 
four  à  puddler  exige  chez  l'ouvrier  de  l'adresse  et  unt* 
grande  force  physique.  La  main-d'œuvre  est  par  suite  assez 
chère,  et.  bien  que  le  nombre  des  bons  puddleurs  ne  soit 
plus  aussi  restreint  qu'autrefois,  les  maîtres  de  forges  sont 
obligés  de  subir,  dans  une  certaine  mesure,  les  exigences  de 
ces  ouvriers,  dont  le  travail  demande  un  assez  long  apprentis- 
sage, et  de  rhabilelé  desquels  dépend  tout  le  succès  «le  l'afli- 
nage.  Pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  on  a  cherché,  <lans 
ces  derniers  temps  surtout,  à  diminuer  le  rôle  de  l'ouvrier 
<lans  le  puddlige,  et  à  faire  mécaniquement  le  brassage  des  ma- 
tières. Doux  moyens  se  présentent  uour  arriver  à  ce  résultat  : 
employer  un  tour  mobile  et  un  outil  fixe,  ou  un  outil  mobile 
et  un  four  fixe. 

De  nombreux  essais  du  premier  de  ces  deux  systèmes  on 
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lUé  faits  en  Angleterre  ;  mais  les  appareils  plus  ou  moins 
ingénieux  dans  lesquels  le  brassage  s'effectue  par  le  mouve- 
ment même  de  la  sole  inclinée  sur  son  axe  de  rotation  d'un 
angle  de  iOO**  environ  ne  se  sont  guère  répandus  jusiju'à 
présent,  sans  doute  à  cause  de  leur  grande  complication  et  de 
la  force  motrice  trop  considérable  qu'exige  leur  emploi. 

Les  systèmes  à  sole  fixe  et  à  outil  mobile  nous  semblent  plus 
susceptibles  de  donner  des  résultats  pratiques  ;  nous  citerons 
notamment  celui  de  MM.  Dumeril  et  Lemut,  employé  d*abord  à 
la  forge  du  Clos-de-Morlier  (Haute-Marne).  Cet  appareil  opère 
un  brassage  mécanique  et  dispense  l'ouvrier  de  la  partie  la 
plus  fatigante  du  travail.  Un  syst^^me  de  leviers  imprime  au 
nngard  une  série  de  mouvements  qui  lui  font  successivement 
parcourir  toutes  les  parties  de  la  sole.  Le  système  de  MM.  Du- 
meril et  Lemut  paraît  appelé  à  donner  de  bons  résultats;  il 
est  simple,  peu  coûteux,  et  ne  gène  en  aucune  façon  l'ouvrier. 
Si  ce  dernier,  à  cause  du  défaut  de  force  motrice  ou  i)0ur 
tout  autre  motif,  veut  travailler  lui-môme  la  fonte,  il  n*a  qu'à 
écarter  les  balanciers  qui  saisissent  l'outil,  et  à  désenibrayer 
la  poulie  motrice.  Knlre  autres  avantages,  le  puddleur  méca- 
nijjue  possède  celui  de  permettre  d'opérer  le  brassaire  dans 
des  fours  de  gramles  dimensions,  puisqu*on  cesse  d'être  limité 
pour  le  travail  h  la  somme  d  efforts  dont  un  bomme  est 
capable  ;  l'un  des  résultats  de  l'emploi  de  ce  système  doit 
être  par  conséquent  de  diminuer  la  consommation  de  <'om- 
bustible.  Enfin,  il  est  une  autre  considération  qui  doit  faire 
attacber  la  plus  grande  imporUince  à  son  introduction  dans  la 
métillurgie.  Les  ouvriers  puddieurs  sont  astreints  à  des  tra- 
vaux très-rudes  et  ne  peuvent  continuer  leur  métier  pendant 
plus  de  quinze  à  vingt  ans.  En  diminuant  leur  fatigue,  on  les 
mettrait  à  Liéme  de  le  continuer  plus  longtenips,  et  on  obtien- 
drait sans  doute  de  très-bons  résultats  bygiéniques. 

}1éthodcs  (raffinafje  rapide.  —  Les  difficultés  que  présente 
le  puddlîifie,  les  fniis  qu'il  entraîne  en  main-d'œuvre  et  en 


510  OROUPK    V.    —   CLASSE   40.    —   SECTION    V. 

combustible  ont  fait  chercher  le  moyen  d* obtenir  le  fer  d*iiiie 
manière  direete»  sans  renoncer  à  le  produire  par  grandes 
quantités. 

On  a  eu  Tidée  de  pulvériser  la  fonte  et  de  la  mouler  après 
l'avoir  humectée;  exposée  à  Taîr,  la  fonte  s'oxyde  partielle* 
ment  et  prend  corps  ;  on  réchauffe  les  masses  ainsi  obtenues 
dans  un  four  à  flamme  oxydante;  le  fer  prend  nature,  et  il  est 
soumis  à  une  série  de  réchauffages  et  de  cinglages  qui  eu 
soudent  toutes  les  parties  et  lui  donnent  l'homogénéilé  né* 
eessaire. 

En  Suéde,  on  emploie  dans  quelques  usines  divers  pro- 
cédés qui  se  rattachent  au  précédent,  et  qui  consistent  à  fbndre 
dans  des  creusets  la  fonte  mêlée,  soit  avec  du  minerai  de  fer 
et  du  charbon,  soit  avec  du  fer  forgé. 

Procédé  Besserner.  —  Le  type  des  méthodes  d'élaboration 
rapide  de  la  fonte  est  le  procédé  Ressemer ,  qui  seul  a  eu 
une  grande  portée  industrielle.  Comme  le  but  de  son  em- 
ploi est  plus  spécialement  la  production  de  l'acier,  dont  Tétiide 
fait  Tohjet  d'un  rapport  spécial,  nous  nous  contenterons  de 
rappeler  ici  ce  (jue  nous  avons  dit  plus  haut  de  ce  procédé,  et, 
en  général,  de  toutes  les  méthodes  analogues;  elles  décarbu- 
rent  la  fonte  sans  faire  disparaître  les  corps,  tels  que  le  soufre  et 
le  phosphore,  qui  eu  altèrent  les  qualités  ;  elles  exigent  donc 
essentiellement  Temploi  de  fontes  pures  et  aciéreuses  ;  et  les 
produits  qu'elles  donnent,  fers  et  aciei's,  ne  possèdent  jamais 
un  ensemble  de  qualités  en  rapport  avec  la  pureté  des  ma- 
tières premières  qui  ont  servi  à  leur  fabrication. 

On  a  essayé,  dans  ces  derniers  temps,  de  soumettre  les  fontes 
à  une  épuration  préalable  dans  les  districts  où  les  minerais  sont 
trop  impurs  pour  donner  des  fontes  susce[)til)les  d'être  soumises 
à  une  simple  décarburation.  Le  procédé  appliqué  dans  Tusine 
d'Ebb  wales,  située  dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  consiste  à 
débarrasser,  par  le  puddiage,  les  fontes  delà  plus  grande  partie 
<le  leurs  impuretés,  à  les  recarburer  dans   un  cubilot,  et  à 
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verser  directement  le  produit  de  cette  opération  dans  un  con- 
vertisseur Bessenicr.  Pour  (|ue  Topéralion  réussisse,  il  faut 
ajouter  de  30  à  50  pour  iOO  de  fonte  lainelleuse  pure.  Ce  pro- 
rédé,  qui  permet  de  produire,  avec  des  matières  premières 
mfërieures  et  à  un  prix  relativement  peu  élevé,  un  métal  fondu 
de  qualité  niovenne,  nous  paraît  constituer  au  moins  une  tenta- 
tive dif;ne  d'intérêt,  et  peut-être  y  trouvera-t-on,  si  on  parvient 
à  réduire  la  proportion  de  spiegeleisen  actuellement  nécessaire, 
un  palliatif  salutaire  à  la  prodigalité  excessive  avec  laquelle  on 
dispose  aujourd'hui  des  minerais  de  qualité  supérieure. 

Métal  homogène,  —  M.  Eniile  Martin  a  cherché  à  obtenir, 
soit  de  Taeier,  soit  un  métal  fondu  qu'il  appelle  métal 
homogène ,  en  oxydant  la  fonte  par  l'action  de  minerais 
très-riches ,  sous  une  couche  de  laitiers.  Ce  métal  peut 
êti*e  coulé,  et  les  réactions  qui  produisent  le  départ  plus 
ou  uioins  complet  du  carbone  et  du  silicium  (laraissent  plus 
faciles  à  dirij^^er  que  dans  l'appareil  Bessemer. 

Appareils  servant  au  travail  mécunique  du  fer,  —  A  me- 
sure que  les  usages  du  fer  se  sont  étendus,  on  s'est  attaché  à 
profiter  de  sa  malléabilité  pour  u)ieux  approprier  sa  fonne  aux 
divers  usages  auxquels  il  est  destiné  ;  mais,  à  chaque  victoire 
rempoilée  sur  les  difficultés  d'exécution,  l'industrie  répondait 
par  de  nouvelles  exigences  et  demandait,  au  double  point  de 
vue  des  prolils  et  des  dimensions  des  produits,  de  nouveaux 
perfectionnements.  On  a  été  ainsi  amené  à  faire  des  tôles  lami- 
nées et  des  pièces  de  forge  de  dimensions  colossales  et 
offrant  en  nuMue  temps  les  formes  les  plus  compliquées.  Nous 
citerons,  comme  exemple,  les  grands  fei*8  à  double  T  pour 
les  travaux  d'art,  les  canons  en  fonte  de  la  marine,  les 
étambots  de  navires,  et  surtout  les  plaques  de  blindage  des 
bâtiments  cuirassés. 

1^  fabrication  de  ces  pièces  a  nécessité  la  transformation 
complète  de  l'outillage,  dont  la  puissance  a  dû  être  propor- 
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tionnée  aux  dimensions  de  ces  gigantesques  produits.  Outre 
les  appareils  qui  servent  à  la  manœuvre  et  au  réchauffage  de 
ces  masses  de  fer,  et  qui  ne  sont  en  quelque  sorte  que  les 
modèles  exagérés  des  anciens  appareils,  on  a  été  obligé  de 
créer  des  engins  nouveaux  pour  le  laminage  et  le  martelage. 
Le  laminoir  muni  de  cylindres  à  axes  verticaux  entre  lesquels 
passe  la  tôle  à  la  sortie  des  cylindres  horizontaux,  et  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  laminoir  universel,  peut  être  considéré 
comme  le  plus  grand  progrès  fait  dans  cette  voie.  Il  a  permis 
la  fabrication  de  tôles  limitées,  au  sortir  même  du  laminoir, 
par  des  arêtes  rectilignes,  et  aujourd'hui  on  obtient  ainsi,  en 
fabrication  courante,  des  blindages  dont  l'épaisseur  atteint  et 
dépasse  même  0'":20  et  dont  le  poids  s'élève  à  10  et  15,000 
kilogrammes. 

De  même,  le  laminoir  employé  par  la  maison  Petin  et  Gau- 
det  pciniet  de  produire  des  fers  à  double  T,  dont  la  branche 
verticale  dépasse  1  mètre  et  dont  les  nervures  n'ont  pas 
moins  de  0'"30  et  même  ^"iO  de  lar^^eur. 

Enfin,  avec  les  laminoirs  coniques  de  l'usine  de  la  Provi- 
dence, on  a  réussi  à  exécuter,  pour  wagons  de  chemins  de  fer, 
des  roues  pleines  dont  la  section,  par  un  plan  passant  par  Taxe, 
présente  une  forme  ondulée  destinée  à  augmenter  la  résis- 
tance de  la  tôle. 

Pour  résumer  ce  qui  précède,  nous  pouvons  dire  que  la 
tendance  de  l'industrie  métallurgique  est  aujourd'hui  de  cher- 
cher à  restreindre  la  consommation  du  combustible,  à  utiliser 
le  plus  complètement  possible  celui  qui  est  employé,  à  -sub- 
stituer les  machines  à  l'ouvrier  pour  toutes  les  opérations  qui 
exigent  un  grand  déploiement  de  force,  enfin  à  simplifier  les 
opérations  métallurgiques,  de  manière  à  passer  le  plus  direc- 
tement possible  du  minerai  au  produit  final. 

Cette  dernière  préoccupation  est  une  conséquence  im- 
médiate du  mouvement  qui  entraîne  la  métallur;jie  dans  le 
sens  de  la  grande  production  ;  elle  a  donné  naissance  aux 
méthodes  de  fabrication  rapide,  et  ne  cessera  d'être  un  dangei 
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pour  ravenir  de  la  miHallurgie,  que  le  jour  où  de  nouveaux 
perfectionnements  affrancliiront  ces  méthodes  de  Tobligaiion 
d'employer  des  matières  premières  de  qualité  exceptionnelle, 
et  permettront  de  reserver  ces  substances  pour  la  fabrication 
des  produits  supérieurs. 

CHAPITRE   III. 

PIIODLITS. 

Les  produits  exposés  sont  loin  de  pouvoir  donner,  soit  par 
leur  nombre,  soit  par  leur  nature,  une  idée  de  Timportance 
de  la  métallurgie  du  fer.  Cette  observation, vraie  surtout  pour 
les  pays  étrangers,  peut,  dans  une  plus  faible  mesure,  s'ap- 
pliquer à  la  France  elle-même.  On  comprend,  en  effet,  que 
la  cassure  d'une  barre  de  fer,  quelques  spécimens  très-soi- 
gnés, des  pièces  d'une  forme  ou  d'une  dimension  extraordi- 
naires, qui  constituent  ce  «pie  l'on  peut  appeler  des  tours  de 
force  de  l'industrie,  ne  peuvent  pas  indi({uer  avec  précision 
la  nature  de  la  fabrication  courante  d'une  usine.  Ils  peuvent 
moins  encore  servir  à  classer,  d'après  leur  mérite  relatif,  les 
différents  établissements  métallurgiques,  dont  la  valeur  ne  se 
révèle  que  par  l'usage  et  l'expérience  journalière  des  produits 
qu'ils  livrent  au  commcîrce.  On  ne  doit  donc  attribuer  en 
général  (|u'iine  importance  secondaire  aux  objets  exposés , 
d'autant  plus  qu'il  est  toujours 'difficile  d'en  connaître  avec 
exactitude  le  prix  de  revient,  et  même  parfois  le  mode  d'éla- 
boration. 

Aussi ,  sans  nous  arrêter  à  un  examen  détaillé  de  ces 
objets,  nous  nous  contenterons  de  parler  des  forges  les  plus 
importantes  de  chaque  pays,  et  d'indiquer  la  nature  des  pro- 
duits dans  les({uels  elles  excellent  ;  puis  nous  réunirons  dans 
des  tableaux  les  principaux  éléments  de  la  statistique  de  l'in- 
dustrie métallurgique,  à  Tépoipie  actuelle  et  à  divei*scs  épo- 
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ques  antérieures,  de  manière  à  donner  une  idée  précise  des 
progrès  effectués  pendant  ces  dernières  années. 

g  1.  —  France. 

La  France  est  un  des  pays  où  la  métallurgie  du  fer  présente 
encore  les  caractères  les  plus  divers;  le  minerai  y  forme  de 
nombreux  gisements  distribués  sur  presiiuc  toute  sa  surface, 
et  le  fer  est  d'un  usage  trop  général  pour  qu'on  n'ait  pas 
cherché  à  l'obtenir  partout  où  l'on  rencontrait  les  éléments 
de  sa  fabrication  ;  aussi  les  anciennes  petites  forges  au  bois 
étaient-elles  dispersées  sur  presque  tous  les  points  de  la 
France;  malgré  les  changements  qui  se  sont  produits  dans  les 
conditions  économiques,  les  forges  sont  restées  très-nom- 
breuses; les  unes  ont  continué  h  employer  le  charbon  végétal, 
lesaulrcs,  placées  ou  créées  àpro\iiiiité  des  bassins  honillcrs, 
ont  adopté  le  procédé  finglais  de  traitement  au  combustible 
minéral. 

La  Société  anomjme  des  mines  et  fonderies  du  Creusât 
offre,  dans  ses  vastes"  ateliers  grouprs  dans  une  seule  et  gi- 
gantesque usine,  un  des  plus  puissants  établissements  métal- 
lurgiques (lu  mwide  entier.  Elle  fabrique  annuclleuient  plus 
de  100,000  tonnes  de  rails,  auxquels  il  faut  ajouter  des  fers, 
des  tolcs,  des  machines  de  toute  nature,  et  plus  spécialement 
des  locomotives  et  des  machines  pour  la  marine. 

L'exposition  du  Creusot  présente  un  caractère  tout  parti- 
culier, et  donne  une  idée  très-exacte  des  principes  surlesqueis 
est  basée  sa  fabrication.  On  est  frappé  du  soin  avec  leipiol  les 
minerais  et  les  produits  exposés  sont  divisés  et  classés;  ces 
classements  méthodiques  ont  d'autant  plus  d'intérêt  qu'ils 
sont  réalisés  sur  une  plus  vaste  échelle  dans  les  usines  elles- 
mêmes. 

Pci»suadée  que  la  constance  et  la  régularité  des  produits  sont 
au  nombre  des  conditions  les  plus  importantes  d'une  bonne 
fabrication,  la  direction  du  Creusot  a  choisi  comme  éléments 
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de  sa  fabrication  les  produits  de  gisements  caractérisés  par 
leur  régularité  et  leur  abondance,  tels  que  les  fers  oligistes  de 
rîle  d'Elbe  ,  les  hématites  de  Mazenay  et  du  Berri ,  enfin  les 
minerais  magnétiques  de  Mokta-el-Hadid  ,  en  Algérie.  Elle 
s* est  assuré  d'ailleurs,  par  des  marchés  à  long  terme ,  la  libre 
disposition  des  produits  de  tous  ces  gisements. 

Elle  a  cherché,  en  môme  temps,  à  déterminer  les  qualités 
qui  distinguent  les  différents  fers  correspondant  à  la  plus 
grande  conso:nmation  industrielle. 

Pour  les  fers  supérieurs,  on  a  trouvé  que  l'égalité  de  résis- 
tance à  chaud  et  à  froid  était  la  condition  fondamentale  de  la 
bonne  qualité,  et  que  la  meilleure  mesure  de  celte  résis- 
tance était  le  rapport  de  la  section  primitive  à  la  section  de 
rupture  par  traction.  I.e  métal,  remplissant  le  mieux  ces  con- 
ditions, a  été  pris  pour  type  des  fers  supérieurs ,  et  on 
s'est  attaché  à  obtenir  un  produit  ({ui  en  approchât  le  plus 
possible.  Quant  aux  autres  fers,  on  a  établi,  en  partant  des 
mômes  principes,  une  échelle  de  types  de  qualités  décroissan- 
tes, et  l'on  a  choisi,  pour  en  faire  l'objet  d'une  fabrication  ré- 
gulière, ceux  d'entre  ces  types  dont  les  matières  premières  em- 
ployées permettaient  la  production  facile  et  économique.  Des 
essais  chimiques,  exécutés  dans  un  laboratoire  installé  sur  un** 
grande  échelle ,  et  des  expériences  pratiques  faites  journelle- 
ment dans  les  ateliers,  fournissent,  par  la  comparaison  de  leurs 
résultats ,  un  contrôle  sérieux  des  procédés  de  fabrication ,  et 
permettent  de  maintenir  la  nature  «les  produits  aussi  régiilièn* 
et  aussi  voisine  que  possible  de  celle  des  types  adoptés. 

Nous  croyons  inutile  de  présenter  ici  un  tableau  détaillé  du 
système  de  classement  adopté  au  Creuset.  Nous  dirons  seule- 
ment que  les  fontes  et  les  fers  sont  divisés  en  sept  catégories 
qui  comprennent  tous  les  produits  utilisés  parTindastrie,  de- 
puis les  fontes  et  fers  à  rails  jusqu'aux  fers  supérieurs  pour 
tôles  minces. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que  c'est  à  la  haute 
intelligence,  aux  efforts  persévérants  et  à  l'initiative  pui.ssante 
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préoccuper  de  les  transformer,  à  mesure  que  le  boîs  est 
devenu  plus  rare ,  et  que  Ton  a  été  amené  à  lui  substituer 
le  combustible  minéral. 

Cette  substitution,  entreprise  avec  succès  dès  1740  pour  les 
hauts  fourneaux,  fut  i*objet  de  longueset  nombreuses  tentatives, 
avant  de  pouvoir  être  appliquée  aux  méthodes  d'affinage  ;  ce 
n*est  qu'en  1783  que  Cort  l'effectua  définitivement  par  la 
substitution  du  four  à  réverbère  au  bas  foyer.  La  nouTelle 
méthode  a  reçu  le  nom  de  puddiage,  et  son  introduction  dans 
la  métallurgie  inaugure  Tère  actuelle  de  la  fabricatioii 
du  fer. 

Le  puddiage  à  la  houille  ou  à  l'anthracite  est  la  seule 
méthode  d'affinage  actuellement  pratiquée  en  Angleterre  et 
en  Ecosse;  mais  les  bas  foyers  ont  disparu  moins  rapidement 
sur  le  continent,  où  ils  existent  encore  en  assez  grand 
nombre. 

Lorsque  les  fontes  sont  impures,  le  puddiage  est  quelquefois 
précédé  du  mazéage,  qui  a  pour  but  de  soumettre  la  fonte  en 
fusion  à  raction  de  l'air  et  à  celle  de  matières  riches  en  oxy- 
gène, telles  que  les  scories  et  les  battitures.  Le  graphite,  le 
phosphore,  le  soufre  et  le  silicium  sont  en  partie  éliminés 
dans  ce  grillage,  qui,  arrêté  à  temps,  n'altère  pas  la  pi*oportion 
du  carbone  combiné  et  peut  môme  l'augmenter. 

Le  puddiage  sec  pour  les  fontes  mazées  remonte  au  siècle 
dernier  ;  le  puddiage  gras  des  fontes  brutes  ou  des  fontes 
mazées  encore  très-carburées  s'est  répandu  depuis  1830:  et 
on  l'applique  surtout  quand  on  veut  obtenir  des  fers  de  bonne 
qualité  ou  de  l'acier. 

Utilisation  de  divers  combustibles,  —  La  consommation  de 
combustible  dans  le  puddiage  est  toujours  considérable  ;  les 
maîtres  de  forges  ont  donc  grand  intérêt  h  pouvoir  utiliser, 
pour  cette  opération  et  pour  le  réchauffage  des  massiaux, 
les  combustibles  les  plus  économiques;  aussi  de  grands  efforts 
ont-ils  été  faits  dans  cette  voie. 
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En  Angleterre,  on  a  cherché  à  brûler  l'anthracite  sur 
les  grilles  des  fours  à  réverbère,  et  on  y  est  arrivé  en  faci- 
litant la  formation  d*une  grille  artificielle.  Dans  les  pa^s  où 
le  lignite  et  la  tourbe  sont  abondants,  on  est  de  môme  arrivé 
à  utiliser  ces  combustibles,  en  transformant  le  foyer  en  un 
véritable  générateur  à  gaz  dont  les  produits  sont  brûlés  sur 
la  sole.  Enfin,  comme  la  carbonisation  du  bois  en  forêt 
donne  un  tn^s-faible  rendement  et  un  déchet  considérable,  on 
a  été  conduit,  dans  des  pays  éloignés  des  gisements  bouillers, 
k  adopter,  pour  les  foyers,  des  dispositions  spéciales  permettant 
de  brûler  le  bois  en  nature.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  Suède  et  en 
Norwége,  et  notamment  dans  les  usines  de  Fritzô  et  ûv. 
Garpenberg,  où  le  bois,  préalablement  desséché  et  torréfié 
dans  de  vastes  étuves,  est  brûlé  dans  un  four  à  courant  d'air 
forcé. 

En  France,  Tusine  «rAllevard  a  adopté,  pour  le  puddlage 
de  ses  fontes,  le  système  Carinthien,  au(|uel  elle  a  apporté 
diverses  améliorations  combinées  pour  mieux  utiliser  les 
longues  flammes  du  bois  et  pour  faciliter  le  travail  des 
ouvriers. 

On  a  fait  un  pas  de  plus  encore  en  Su^de,  en  réussissant  ù 
utiliser  la  sciure  <lc  bois  (jne  produisent,  en  trcs-grandes  quan- 
tités, les  nombreuses  scieries  établies  au  milieu  des  forêts. 

Les  fours  établis  |MHir  cet  usage  en  i8i-3  par  M.  Eckmann 
forment  de  véritables  générateurs  à  gaz,  et  servent  le  plus  sou- 
vent au  réchauffage  des  lopins.  Pour  le  puddlage,  on  brûle, 
dans  les  mêmes  fouies,  le  bois  desséché  à  Tair  libre  ou  torréfié 
dans  des  étu\es. 

Le  plus  grand  progrès  cffiM'tué  dans  ces  dernières  années 
est  celui  que  M.  SitMuens  a  réalisé  par  Tinvention  de  son  four 
à  gaz  et  k  chaleur  régénérée  ;  ce  système  étant  examiné  dans 
un  autre  rapport  avec  tout  le  soin  qu'il  mérite,  nous  nous  cou- 
tentenms  de  rappeler  les  principaux  a\antagcs  qu'il  présente. 
Il  permet  de  produire  k  volonté  une  flamme  oxydante  ou  ré- 
ductrice ,  de  régler  très-facilement  l'intensité  de  la  chaleur 
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et  de  la  porter  au  degré  le  plus  élevé  exigé  par  les  opérations 
métallurgiques.  Il  procure  une  économie  notable  sur  la  con- 
«sommation  du  combustible,  qui  peut  en  outre  être  pris  de 
qualité  inférieure,  et  sur  Tentrctieii  des  creusets,  des  mouflQes 
et  des  fours  eux-mêmes,  à  cause  de  la  pureté  des  flammes,  qui 
ne  peuvent  entraîner  de  cendres. 

Utilisation  des  chaleurs  perdues.  —  Un  autre  progrès  im- 
portant, au  point  de  vue  de  Téconomie  des  combustibles,  est 
Tutilisation  des  chaleurs  perdues.  Au  lieu  d'être  conduites 
directement  à  la  cheminée,  les  flammes  circulent  aujourd'hui, 
dans  un  grand  nombre  d'usines,  à  travers  les  carneaux  de 
chaudières  à  vapeur  placées  à  la  suite  des  fours. 

La  substitution  de  chaudières  verticales  aux  anciennes  chau* 
dières  horizontales  a  beaucoup  contribué  à  faciliter  Tappli- 
cation  de  ce  système  aux  fours  à  puddler,  parce  que  la  résis- 
tance qu'éprouve  le  mouvement  des  gaz  avec  ces  jiénéraleurs 
est  assez  faible  pour  penneltre  de  régler  convenablement  le 
tirage  suivant  les  exigences  du  travail. 

Puddlage  mécanique.  —  Le  travail  de  raffinage  dans  le 
four  à  puddler  exige  chez  l'ouvrier  de  l'adresse  et  une 
grande  force  physique.  La  main-d'œuvre  est  par  suite  assez 
chère,  et,  bien  que  le  nombre  des  bons  puddleurs  ne  soit 
plus  aussi  restreint  qu'autrefois,  les  maîtres  de  forges  sont 
obligés  de  subir,  dans  une  certaine  mesure,  les  exigences  de 
ces  ouvriers,  dont  le  travail  demande  un  assez  long  apprentis- 
sage, et  de  riiabilelé  desquels  dépend  tout  le  succès  de  raffi- 
nage. Pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  on  a  cherché,  «lans 
ces  derniers  temps  surtout,  à  diminuer  le  rôle  de  l'ouvrier 
dans  le  puddlage,  et  à  faire  mécaniquement  le  brassage  des  ma- 
tières. Deux  moyens  se  présentent  nour  arriver  à  ce  résultat  : 
employer  un  four  mobile  et  un  outil  fixe,  ou  un  outil  mobile 
et  un  four  fixe. 

De  nombreux  essais  du  premier  de  ces  deux  systèmes  on 
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été  faits  en  Anf^letcrre  ;  mais  les  apiTnreils  plus  ou  moins 
ingénieux  dans  lesquels  ie  brassage  s'effectue  par  le  mouve- 
ment même  àe  la  sole  inclinée  sur  son  axe  de  rotation  d*un 
angle  de  100"  environ  ne  se  sont  guère  répandus  jusfiu'à 
présent,  sans  doute  à  cause  de  leur  grande  complication  et  de 
la  force  motrice  trop  considérable  qu'exige  leur  emploi. 

Les  systèmes  à  sole  fixe  et  à  outil  mobile  nous  semblent  plus 
susceptibles  de  donner  des  résultats  pratiques  ;  nous  citerons 
notamment  celui  de  MM.  Dumeril  et  Lemut,  employé  d'abord  à 
la  forge  du  Clos-de-Morlier  (Haute-Marne).  Cet  appareil  opère 
un  brassage  mécanique  et  dispense  Touvrier  de  la  partie  la 
plus  fatigante  du  travail.  Un  système  de  leviers  imprime  au 
ringard  une  série  de  mouvements  qui  lui  font  successivement 
parcourir  toutes  les  parties  de  la  sole.  Le  système  de  MM.  Du- 
meril et  Lemut  paraît  appelé  à  donner  de  bons  résultais;  il 
est  simple,  peu  coûteux,  et  ne  gène  en  aucune  fa^on  l'ouvrier. 
Si  ce  dernier,  à  cause  du  défaut  de  force  motrice  ou  pour 
tout  autre  motif,  veut  travailler  lui-même  la  fonte,  il  n*a  qu*à 
écarter  les  balanciers  qui  saisissent  l'outil,  et  à  désembrayer 
la  poulie  motrice.  Knlre  autres  avantages,  le  puddleur  méca- 
nique possède  celui  de  permettre  d'opérer  le  brnssai:e  dans 
lies  fours  de  grandes  dimensions,  puisqu'on  cesse  d'être  limité 
pour  le  travail  i^  la  somme  d'efforts  dont  un  bommc  est 
capable  ;  l'un  des  résultats  de  l'emploi  de  ce  système  doit 
être  par  conséipieiit  de  diminuer  la  consommation  de  com- 
bustible. Enfin,  il  est  une  autre  considération  qui  <loit  faire 
attacber  la  plus  ^'rande  importance  à  s<m  introduction  dans  la 
méUillurgie.  Les  ouvriers  pudd leurs  s<»nt  astreints  à  des  tra- 
vaux très-rudes  et  ne  i>euvent  continuer  leur  mélier  pendant 
plus  de  quinze  à  vin^'t  ans.  En  diminuant  leur  fatigue,  on  les 
mettrait  à  même  de  le  continuer  plus  longtemps,  et  on  obtien- 
drait sans  doute  de  très-bons  résultats  hygiéniques. 

Méthodes  (ï'affinaije  rapide,  —  Les  difficultés  que  présente 
le  puddla^e,  les  frais  qu'il  entraîne  en  main-d'œuvre  et  en 
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combastible  ont  fait  chercher  le  moyen  d*obtcnir  le  fer  d*iiiie 
manière  directe»  sans  renoncer  à  le  produire  par  grandes 
quantités. 

On  a  eu  Tidée  de  pulvériser  la  fonte  et  de  la  mouler  après 
ravoir  humectée  ;  exposée  à  Tair,  la  fonte  s'oxyde  partielle- 
ment et  prend  corps  ;  on  réchauffe  les  niasses  ainsi  obteDues 
dans  un  four  à  flamme  oxydante;  le  fer  prend  nature,  et  il  est 
soumis  à  une  série  de  réchauffages  et  de  cinglages  qui  en 
soudent  toutes  les  parties  et  lui  donnent  rhomogénéité  né- 
cessaire. 

En  Suède,  on  emploie  dans  quelques  usines  divers  pro- 
cédés qui  se  rattachent  au  précédent,  et  qui  consistent  à  fbndre 
dans  des  creusets  la  fonte  mêlée,  soit  avec  du  minerai  de  fer 
et  du  charbon,  soit  avec  du  fer  forjîé. 

Procédé  Bessemer.  —  Le  type  des  méthodes  d'élaboration 
rapide  de  la  fonte  est  le  procédé  Bessemer ,  qui  seul  a  eu 
une  grande  portée  industrielle.  Comme  le  but  de  son  em- 
ploi est  plus  spécialement  la  production  de  Tacier,  dont  Tétude 
fait  l'objet  d'un  rapport  spécial,  nous  nous  contenterons  de 
rappeler  ici  ce  (|ue  nous  avons  dit  plus  haut  de  ce  procédé,  et, 
en  général,  de  toutes  les  méthodes  analogues;  elles  décarbu- 
renl  la  fonte  sans  faire  disparaître  les  «'orps,  tels  que  le  soufre  et 
le  phosphore,  qui  eu  altèrent  les  qualités  ;  elles  exigent  donc 
essentiellement  l'emploi  de  fontes  pures  et  aciéreuses  ;  et  les 
produits  qu  elles  donnent,  fei^s  et  aciers,  ne  possèdent  jamais 
un  ensemble  de  qualités  en  rapport  avec  la  pureté  des  ma- 
tières premières  qui  ont  servi  à  leur  fabrication. 

On  a  essayé,  dans  ces  derniers  temps,  de  soumettre  les  fontes 
à  une  épuration  préalable  dans  les  districts  où  les  minerais  sont 
trop  impurs  pour  donner  des  fontes  susceptibles  d'éti'c  soumises 
à  une  simple  décarburation.  Le  procédé  appliqué  dans  l'usine 
d'Ebb  wales,  située  dans  le  sud  du  pays  de  Galles,  consiste  à 
débarrasser,  par  le  puddlage,  les  fontes  de  la  plus  grande  partie 
de  leurs  impuretés,  à  les  recarburer  dans   un  cubilot,  et  à 
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verser  directement  le  produit  de  cette  opération  dans  un  con- 
vertisseur Bessenier.  Pour  que  Topération  réussisse,  il  faut 
ajouter  de  30  à  50  pour  100  de  fonte  lauielleuse  pure.  Ce  pro- 
cédé, qui  permet  de  produire,  avec  <les  mali^res  premières 
mférieures  et  à  un  prix  relativement  peu  élevé,  un  métal  fondu 
de  qualité  moyenne,  nous  parait  constituer  au  moins  une  tenta- 
tive digne  d'intérêt,  et  peut-être  y  trouvera-t-on,  si  on  parvient 
à  réduire  la  proportion  de  spieg:eleisen  actuellement  nécessaire, 
un  palliatif  salutaire  à  la  prodigalité  excessive  avec  laquelle  on 
dispose  aujourd'hui  des  minerais  de  qualité  supérieure. 

Métal  homoijène.  —  M.  Emile  Martin  a  cherché  à  obtenir, 
soit  de  Tacier,  soit  un  métal  fondu  qu'il  appelle  métal 
homogène ,  en  oxydant  la  fonte  par  l'action  de  minerais 
très-riches ,  sous  une  ccmche  de  laitiers.  Ce  métal  peut 
être  coulé,  et  les  réactions  qui  produisent  le  départ  plus 
ou  uioins  complet  du  carbone  et  du  silicium  [laraissent  plus 
faciles  à  diriger  que  dans  Tappareil  Bessemer. 

Ajyjmreils  servant  au  travail  mécanique  du  fer.  —  A  me- 
sure que  les  usages  du  fer  se  sont  étendus,  on  s*est  attaché  à 
profiter  de  sa  malléabilité  pour  mieux  approprier  sa  forme  aux 
divers  usages  auxquels  il  est  destiné  ;  mais,  à  chaque  victoire 
remportée  sur  les  difticultés  d'exécution,  Tinduslrie  répondait 
par  <le  nouvelles  exigences  et  demandait,  au  double  point  de 
vue  des  prolils  et  des  dimensions  des  produits,  de  nouveaux 
perfectionnements.  Ou  a  été  ainsi  amené  à  faire  des  tôles  lami- 
nées et  des  pièces  de  forge  de  dimensions  colossales  et 
offrant  en  même  temps  les  formes  les  plus  compliquées.  Nous 
citerons,  comme  exemple,  les  grands  fers  à  double  T  pour 
ies  travaux  d'art,  les  canons  en  fonte  de  la  marine,  les 
étambots  de  navires,  et  surtout  les  plaques  de  blindage  des 
Ikâtiments  cuirassés. 

La  fabrication  de  ces  pièces  a  nécessité  la  transformation 
complète  de  l'outillage,  dont  la  puissance  a  dû  être  propor- 
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tionnée  aux  dimensions  de  ces  gigantesques  produits.  Outre 
les  appareils  qui  servent  à  la  manœuvre  et  au  réchauffage  de 
ces  masses  de  fer,  et  qui  ne  sont  en  quelque  sorte  que  les 
modèles  exagérés  des  anciens  appareils,  on  a  été  obligé  de 
créer  des  engins  nouveaux  pour  le  laminage  et  le  martelage. 
Le  laminoir  muni  de  cylindres  à  axes  verticaux  entre  lesquels 
passe  la  tôle  à  la  sortie  des  cylindres  horizontaux,  et  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  laminoir  universel^  peut  être  considéré 
comme  le  plus  grand  progrès  fait  dans  cette  voie.  Il  a  permis 
la  fabrication  de  tôles  limitées,  au  sortir  même  du  laminoir, 
par  des  arêtes  rectilignes,  et  aujourd'hui  on  obtient  ainsi,  en 
fabrication  courante,  des  blindages  dont  l'épaisseur  atteint  et 
dépasse  même  0"':20  et  dont  le  poids  s'élève  à  10  et  13,000 
kilogrammes. 

De  même,  le  laminoir  employé  par  la  maison  Petin  et  Gau- 
det  permet  de  produire  des  fers  à  double  T,  dont  la  branche 
verticale  dépasse  1  mètre  et  dont  les  nervures  n'ont  pas 
moins  de  0"'30  et  même  0"'iO  de  lar^zeur. 

Enfin,  avec  les  laminoirs  coniques  de  Tusine  de  la  Provi- 
dence, on  a  réussi  à  exécuter,  pour  wagons  de  chemins  de  fer, 
des  roues  pleines  dont  la  section,  par  un  plan  passant  par  Taxe, 
présente  une  forme  ondulée  destinée  à  augmenter  la  résis- 
tance de  la  tôle. 

Pour  résumer  ce  qui  précède,  nous  pouvons  dire  que  la 
tendance  de  l'industrie  métallurgique  est  aujourd'hui  de  cher- 
cher à  restreindre  la  consommation  du  combustible,  à  utiliser 
le  plus  complètement  possible  celui  qui  est  employé,  à  -sub- 
stituer les  machines  à  Touvricr  pour  toutes  les  opérations  qui 
exigent  un  grand  déi)loiemcnt  de  force,  enfin  à  simplitier  les 
opérations  métallurgiques,  de  manière  à  passer  le  plus  ilirec- 
tement  possible  du  minerai  au  produit  final. 

Cette  dernière  préoccupation  est  une  conséquence  im- 
médiate du  mouvement  qui  entraîne  la  métaltur^^âe  dans  le 
sens  de  la  grande  production  ;  elle  a  donné  naissance  aux 
méthodes  de  fabrication  rapide,  et  ne  cessera  (fêtre  un  danger 
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pour  Favcnir  de  la  métallurgie,  que  le  jour  où  de  nouveaux 
perfectionnements  affranchiront  ces  méthodes  de  Tobligation 
d'employer  des  matières  premières  de  qualité  exceptionnelle, 
et  permettront  de  réserver  ces  substances  pour  la  fabrication 
des  produits  supérieurs. 


CHAPITRE   III. 

PIIODL'ITS. 

Les  produits  exposés  sont  loin  de  pouvoir  donner,  soit  par 
leur  nombre,  soit  par  leur  nature,  une  idée  de  Timportance 
de  la  métallurgie  du  fer.  Cette  observation, vraie  surtout  pour 
les  pays  étrangers,  peut,  dans  une  plus  faible  mesure,  s'ap- 
pliquer à  la  France  elle-même.  On  comprend,  en  effet,  que 
la  cassure  d'une  barre  de  fer,  quelques  spécimens  très-soi- 
gnés, des  pièces  d'une  forme  ou  d'une  dimension  extraordi- 
naires, qui  constituent  ce  que  l'on  peut  appeler  des  tours  de 
force  de  l'industrie,  ne  peuvent  pas  indiifuer  avec  précision 
la  nature  de  la  fabrication  courante  d'une  usine.  Ils  peuvent 
moins  encore  servir  à  classer,  d'après  leur  mérite  relatif,  les 
différents  établissements  métal lurgitiues,  dont  la  valeur  ne  se 
révèle  <|ue  par  rusa;:e  et  l'expérience  journalière  des  produits 
qu'ils  livrent  au  commerce.  On  ne  doit  donc  attribuer  en 
général  qu'une  iniporlance  secondaire  aux  objets  exposés , 
d'autant  plus  qu'il  est  toujours  "difficile  d'en  connaître  avec 
exactitude  le  prix  de  revient,  et  même  parfois  le  mode  d'éla- 
boration. 

Aussi ,  sans  nous  arrêter  à  un  examen  détaillé  de  ces 
objets,  nous  nous  contenterons  de  parler  des  forges  les  plus 
importantes  de  cha<iue  pays,  et  d'inditjuer  la  nature  des  pro- 
duits dans  les»|uels  elles  excellent  ;  puis  nous  réunirons  dans 
des  tableaux  les  principaux  éléments  de  la  statistique  de  l'in- 
dustrie métallurgique,  à  Tépociue  actuelle  et  k  diverses  épo- 
T.  V.  33 
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ques  antérieures,  de  manière  à  donner  une  idée  précise  des 
progrès  effectués  pendant  ces  dernières  années. 

g  1.  —  France. 

La  France  est  un  des  pays  où  la  niélallurgio  du  fer  présente 
encore  les  caractères  les  plus  divers;  le  minerai  \  forme  de 
nombreux  gisements  distribués  sur  presijue  toute  sa  surface, 
et  le  fer  est  d'un  usage  trop  général  pour  qu'on  n'ait  pas 
chercbé  à  l'obtenir  partout  où  l'on  rencontrait  les  éléuients 
de  sa  fabricatiou  ;  aussi  les  ancienues  j)etiles  forgf^s  au  bois 
étaient-elles  dispersées  sur  presque  tous  les  points  de  la 
France  ;  malgré  les  changements  qui  se  sont  produits  dans  les 
conditions  économifjues,  les  forges  sont  restées  très-nom- 
breuses; les  unes  ont  continué  h  employer  le  charbon  végétal, 
lesautrcs»  placées  ou  créées  à  pro\i)iii(é  des  bassius  bouilliM's, 
ont  adopté  le  procédé  anglais  de  traitement  au  coinbusliblc 
minéral. 

La  Société  anonyme  des  mines  et  fonderies  du  (yeusot 
offre,  dans  ses  vastes'  ateliers  groupés  dans  une  seule  et  gi- 
gantesque usine,  un  des  plus  puissants  établissements  métal- 
lurgiques (lu  mwide  entier.  Elle  fabrique  annuellement  plus 
de  100,000  tonn<'s  de  rails,  auxquels  il  faut  ajouter  des  fers, 
des  tohîs,  des  machines  de  toute  nature,  et  plus  spécialement 
des  locomotives  et  des  machines  pour  la  marine. 

L'exposition  du  Creusot  présente  un  caractère  tout  parti- 
culier,  et  donne  une  idée  très-exacte  des  principes  sur  lesquels 
est  basée  sa  fabrication.  On  est  frappé  du  soin  avec  lecpiol  les 
minerais  et  les  produits  exposés  sont  divisés  et  classés:  ces 
classements  méthodiques  ont  d'autant  plus  d'intérêt  qu'ils 
sont  réalisés  sur  une  plus  vaste;  échelle  dans  les  usines  elles- 
mêmes. 

Persuadée  que  la  constance  cl  la  régularité  des  produits  sont 
au  nombre  d(;s  conditions  les  plus  importantes  d'une  bonne 
fabrication,  la  direction  du  Creusot  a  choisi  comme  éléments 
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de  sa  fabrication  les  produits  de  gisements  caractérises  par 
leur  régularité  et  leur  abondance,  tels  que  les  fers  oligistes  de 
File  d'Elbe  ,  les  hématites  de  Mazenay  et  du  Berri ,  enfin  les 
minerais  magnétiques  de  Mokta-el-Hadid  ,  en  Algérie.  Elle 
s'est  assuré  d'ailleurs,  par  des  marchés  à  long  terme ,  la  libre 
disposition  des  produits  de  tous  ces  gisements. 

Elle  a  cherché,  en  même  temps,  k  déterminer  les  qualités 
qui  distinguent  les  différents  fers  correspondant  à  la  plus 
grande  consoinmation  industrielle. 

Pour  les  fers  supérieurs,  on  a  trouvé  que  l'égalité  de  résis- 
tance à  chaud  et  à  froid  était  la  condition  fondamentale  de  la 
bonne  qualité,  et  que  la  meilleure  mesure  de  celtiî  résis- 
tance était  le  rapport  de  la  section  primitive  à  la  section  de 
rupture  par  traction.  I.e  métal,  remplissant  le  mieux  ces  con- 
ditions, a  été  pris  {)Our  type  des  fers  supérieurs ,  et  on 
s'est  attaché  à  obtenir  un  produit  (}ui  en  approchât  le  plus 
possible.  Quant  au\  autri*s  fers,  on  a  établi,  en  partant  des 
mêmes  principes,  une  échelle  de  types  de  qualités  décroissan- 
tes, et  Ton  a  choisi,  pour  en  faire  l'objet  d'une  fabrication  ré- 
gulière, ceux  d'entre  ces  types  dont  les  matières  premières  em- 
ployées permettaient  la  production  facile  vt  économique.  Des 
essais  chimiques,  exécutés  dans  un  laboratoire  installé  sur  un«* 
grande  échelle ,  et  des  expériences  pratiques  faites  journelle- 
ment dans  les  ateliers,  fournissent,  par  la  comparaison  de  leurs 
résultats,  un  contrôle  sérieux  des  procédés  de  fabrication,  et 
permettent  de  maintenir  la  nature  des  produits  aussi  régulière 
et  aussi  voisine  que  possible  de  celle  des  types  adoptés. 

Nous  croyons  inutile  de  présenter  ici  un  tableau  détaillé  du 
système  de  classement  adopté  au  Creusot,  Nous  dirons  seule- 
ment que  les  foules  et  les  fers  sont  divisés  eu  sept  catégories 
qui  comprennent  tous  les  produits  utilisés  par  l'industrie,  de- 
puis les  fontes  et  fers  à  rails  jusqu'aux  fers  supérieurs  pour 
tôles  minces. 

Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que  c'est  à  la  haute 
intelligence,  aux  efforts  persévérants  et  à  l'initiative  pui.ssanto 


516  GROUPE   V.   —   CLASSE  40.    —  SECTION   V. 

de  M.  Schneider  que  le  Creusol  doit  son  développement  et  sa 
prospérité. 

Nous  n'avons  pas  à  parler  ici  des  importantes  forges  de 
MM.  Petin  et  Gaudet.  Comme  le  principal  objet  de  leur  fabri- 
cation est  Tacier,  elles  rentrent  dans  le  cadre  d*un  autre  rap- 
port, où  elles  sont  examinées  avec  tous  les  développements 
qu'elles  comportent. 

La  Société  des  fonjes  de  Châtillon  et  Commeiiiry  comprend 
plusieurs  usines  situées  dans  la  Côle-d'Or,  FYonne,  l'Aube, 
la  Haute-Marne,  le  Cher  et  rAllier.  Les  fers  laminés  et  tré- 
tilés,  les  fers  blancs  et  les  pointes  de  Paris,  forment  les  prin- 
cipaux éléments  de  sa  fabrication.  Parmi  les  produits  exposée, 
on  pouvait  remarquer  un  fer  à  double  T  de  34  mètres  de  lon- 
^Hieur  sur  22  centimètres  de  hauteur,  et  une  pièce  de  rond  à 
tréfiler  de  7  millimètres  de  diamètre  et  402  mètres  de  lon- 
^'ueur,  pesant  125  kilogrammes.  Ces  deux  pièces  constituent 
évidemment  des  tours  de  force,  et  ils  n'ont  d'autre  but  que  de 
montrer  les  résultats  que  les  matières  premières  employées  et 
les  procédés  suivis  dans  leur  élaboration  sont  susceptibles  de 
donner.  La  Société  de  Commentry,  tout  en  adoptant,  pour  une 
i^rande  partie  do  sa  fabrication,  la  fonte  au  coke  et  le  travail 
îi  la  houille,  continue  à  faire  dans  plusieurs  de  ses  usines  de 
la  fonte  et  des  fers  au  bois;  une  partie  de  ces  fontes  est  trans- 
formée dans  les  forfies  de  la  marine  en  chaînes,  câbles,  etc.; 
le  reste  est  utilisé  pour  la  fabrication  des  pointes  et  des 
tôles  minces.  Connue  preuve  de  rexcellence  do  ces  produits 
au  bois,  nous  citerons  une  tôle  exposée  de  3  mètres  sur 
1  mètre,  et  de  12  centièmes  de  millimètre  d'épaisseur. 

Depuis  peu  de  temps  la  Société  de  Coinmenlr\  a  commencé 
à  faire  les  placiues  de  blindage  ;  elle  a  envoyé  à  l'Exposition 
deux  pièces  de  ce  genre  ayant  Tune  4'"02x0"'90x0'"2l),  «»t 
pesant  0,500  kilogrammes,  et  l'autre  de  2'"00x0"'80x0'"l5 
posant  1,020  kilogrammes;  cette  dernière  plaque  a  été  essayéi* 
à  Vineennes,  et  la  manière  dont  elle  s'est  comportée  à  Té- 
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preuve  montre  sa  bonne  qualité.  Comme  produit  nouveau , 
nous  citerons  les  feuillards  gironnés  que  la  Société  de  Chà- 
tilloa  et  Commentry  est  encore  seule  à  fabriquer  en  France. 
Ces  feuillards,  laminés  excentriquement,  servent  à  cercler  les 
tonneaux,  sur  lesquels  leur  forme  légèrement  conique  leur 
permet  de  s'adapter  exactement  sans  qu'on  soit  obligé  de  leur 
faire  subir  aucune  déformation. 

Les  usines  de  MM.  Dietrich  et  C'%  près  Niederbronn  (Bas- 
Rhin),  comprennent  toutes  les  élaborations  de  la  fonte  et  du 
fer,  depuis  l'extraction  des  minerais  jusqu'à  la  construction 
des  organes  de  machines  et  du  matériel  de  chemins  de  fer. 
Les  minerais  employés  sont  des  hématites  et  du  fer  carbonate 
spathique;  ils  proviennent  de  minières  appartenant  en  grande 
partie  à  ces  mattres  de  forges,  et  situées  en  Alsace  et  dans  la 
Prusse  rhénane. 

Parmi  les  produits  exposés  par  MM.  Dietrich  et  C'*,  nous 
citerons  :  les  bandages  de  roues  à  soudures  croisées,  d'après  le 
système,  justement  apprécié,  que  ces  mattres  de  forges  em- 
ploient depuis  longtemps  ;  les  fontes  émaillées  de  l'usine  de 
Zinswiller,  et  des  plaques  en  fonte  an  bois,  dont  Tépaisseur 
est  très-petite,  eu  égard  à  leurs  dimensions  transversales 
(3*x0*60x0"003)  ;  ces  plaques  sont  coulées  avec  une 
fonte  tellement  douce  qu'on  peut  les  ployer  très-notablement 
sans  les  rompre. 

La  diversité  des  produits  en  fontes,  fers  et  aciers  et  leur 
qualité  supérieure  caractérisent  les  établissements  de  MM. 
Dietrich ,  et  justifient  la  bonne  réputation  dont  ils  jouissent 
dans  l'industrie  depuis  de  si  longues  années. 

La  Compagnie  des  forges  d'Audincourt^  fondée  en  1824, 
possède  plusieurs  usines  situées  dans  les  départements  du 
Doubs,  du  Haut-Rhin,  de  la  Haute-Savoie  et  de  la  Seine. 

Autrefois,  elle  maintenait  en  activité  un  nombre  de  hauts 
fourneaux  au  bois  suffisant  pour  alimenter  ses  feux  d*af(inerie; 
mais  elle  a  beaucoup  restreint  aujourd'hui  sa  fabrication  de 
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fonte^  et  réduit  u  deux  les  hauts  fourneaux  en  activité*  Elle 
trouve  plus  d'avantages  à  acheter  des  fontes  mi  bois  de  la 
Haute-Marne  et  des  fontes  au  coke  de*  la  Loire  «  à  cause  du 
bas  prix  auquel  elle  peut  obtenir  ces  produits.  Elle  fait,  eu 
même  temps,  un  bénéticc  sur  le  bois  qu'elle  est  obligée  d'ache- 
ter; car,  en  restreignant  la  consonmiation  locale  de  ce  cooi- 
bustihle,  elle  en  diminue  la  valeur  dans  une  certaine  mesure. 
Les  fontes  de  la  Loire  sont,  d'ailleurs  réservées  pour  la  fabri- 
cation des  produits  de  deuxième  marque  ;  les  tôles  fines  et  les 
fils  de  fer,  dont  la  supériorité  a  créé  et  soutenu  jusqu'à  ce  jour 
la  réputation  des  forges  d'Audincourl,  sont  au  contraire  fabri- 
qués exclusivement  avec  des  fontes  et  des  fers  au  bois. 

Parmi  les  produits  exposés,  on  remarquait:  une  caisse  de 
300  feuilles  de  tôle  qui  avaient  0"'31  sur  0'"24,  et  une  épais- 
seur de  six  conlicmes  de  millimètre  ;  une  feuille  de  i  mètre 
sur  2  mètres,  ayant  un  quart  de  millinièlre  d'épaisseur;  enfin 
des  fers  battus,  emboutis  dans  les  ateliers  de  M.  Jappy.  Les 
fers  battus  et  la  fabrication  du  fer-blanc,  dont  l'étaniage  s'ef- 
fectue par  le  nouveau  procédé  de  M.  Girard ,  constituent  les 
principales  applications  de  ces  loles. 

La  production  totale  de  ces  forges,  dont  la  plus  im}>ortaute 
est  celle  d'Audincourl,  s'élève  h  environ  10,000  tonnes,  qui  se 
partagent  à  peu  près  également  entre  les  trois  groupes  de 
produits  de  ces  établissements,  fontes,  fers  et  tôles. 

La  Société  des  forges  de  la  Franche-Comté  Méuans  et  O*'),  à 
Fraisons j  maintient  en  activité  cinq  hauts  fourneaux  au  char- 
bon de  bois  et  trente-cinq  feux  d'affinerie.  Les  produits  de  la 
fabrication  sont  :  le  matériel  ùxc  des  chemins  de  fer,  les  tôles 
fines,  les  pointes  de  Paris  et  les  fils  pour  les  cables  et  pour  la 
télégraphie  aérienne  et  sous-marine. 

Ce  sont  les  forges  de  la  Franche-Comté  (}ui  ont  fourni  la 
partie  du  câble  transatlantique  destinée  à  être  immergée  dans 
1  es  plus  grandes  profondeurs. 


I-ONTKS   ET   FEHS.  519 

La  Société  de  Monfataire  comprend  les  liauls  fourneaux 
tïOutreau,  alimentés  par  les  minerais  crétacés  du  Boulonnais, 
cl  les  forî^cs  de  Montataire  lOise  .  Ce  dernier  établissement  a 
été  installé  spécialement  pour  la  fabrication  des  tùles,  dont  il 
produit  environ  1 5,000  tonnes  pai*  an.  Outre  les  tôles  planes 
et  les  tôles  ondulées  pour  toitures,  Montataire  fabrique  des 
bandages  de  roues  laminés,  sans  soudure,  et  divei*ses  variétés 
de  fers  spéciaux. 

C'est  dans  cette  usine  qu*ont  été  faits  les  essais  pour  la 
transformation  directe  de  la  fonte  en  acier  par  le  procédé  de 
M.  Bcrard. 

Les  établissements  de  MM,  de  Wendel,  de  MM.  Dupont  et 
Dreyfus  et  de  MM.  Ka)  cher  et  Westennann  forment  uii  groupe 
d'usines  caractérisées  par  les  propriétés  sjH'ciales  que  leurs 
fers  doivent  à  la  nature  des  minerais  qu'elles  emploient.  Ces 
minerais,  un  peu  pbospboreux,  appartiennent  à  Téta^'C  inférieur 
de  l'oolitlic,  et  affleurent,  suivant  une  zone  continue,  sur  le 
ilanc  des  cnteaUK  qui  bordent  la  vallée  de  la  Moselle,  d'ace  à 
«•ette  cinMMistanee  et  à  la  réfîularité  de  leur  ps<'ment,  ils 
peu\ent  être  c\pb»ités  à  très  peu  d«'  frais,  et  leur  prix  de  revient 
est  extrémenicnt  minime. 

Les  fers  ()ui  <'n  proviennent  sont  mous  (*t  ductiles  à  chaud. 
Ils  passent  au  laminoir  avec  une  telle  facilité  qu'on  peut,  en 
une  seule  chaude,  leur  faire  subir  les  plus  ^'randes  transfor- 
mations. Cette  propriété  tient  prolmblementà  ce  que  la  présence 
d'un  peu  de  phosphore  dans  1<*  fer  abaisse  son  point  de  fusion, 
et  par  suite  la  température  à  laquelle  il  se  ramollii.  C'est 
là  un  avantajie  i»réeicu\  pour  la  fabricaticiii  des  fei*s  pro- 
filés de  toutes  f(M*mes. 

L*e\position  de  MM.  l>u|Mmt  et  Drevfus  présentait  une 
eollecti(ui  de  types  de  vv  ^'enre  remar<|uables  autant  ])ar  leur 
variété  «jue  par  le  tini  de  leur  «Aécution.  On  y  voyait  aussi  des 
lôles  de  ^M'andes  dimensions,  à  bords  venus  rectilignes  au 
luDunou' 
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M.  le  baron  d'Adelsward  a  établi  à  Longwy  depuis  quelques 
années  des  hauts  fourneaux  au  coke  pour  la  fabrication  des 
fontes  de  moulage.  Il  cherche  à  fabriquer  des  produits  capables 
de  lutter  contre  la  concurrence  des  fontes  d'Ecosse.  On  ne 
peut  qu'applaudir  à  ces  efforts,  et  si  M.  d'Adelsward  parvient 
à  atteindre  complètement  le  but  qu*il  se  propose,  il  aura  obtenu 
un  résultat  important,  et  de  nature  à  exercer  une  grande  et 
heureuse  influence  sur  toute  une  branche  de  Findustrie  fran- 
çaise. 

Les  Forges  de  Denain  et  Anzin ,  placées  sur  les  houillères 
de  ce  nom,  mais  à  une  assez  grande  distance  des  minerais,  se 
sont  principalement  attachées  à  la  fabrication  des  fers  au  coke 
de  grande  consommation,  tels  que  fers  marchands,  rails ,  fers 
à  T,  cornières,  fers  à  vitrages,  tôles  pour  ponts  et  tôles  pour 
chaudières.  Ces  usines  fournissent  une  partie  notable  des  fers 
employés  dans  les  départements  de  la  Seine  et  de  Seine-et- 
Oisc;  leur  production  annuelle  s'élève  à  40,000  tonnes  de  fer 
environ. 

La  Société  Boigues-Rambourg  et  C'*"  possède  dans  le  Cher, 
TAllier  et  la  Nièvre  des  mines  de  houille,  des  minières  et 
plusieurs  établissements  métallurgiques  importants  :  les  forges 
de  Fourchambault,  qui  affment  et  transforment  en  fers  mar- 
chands une  partie  des  fontes  fabriquées  à  Montluçon;  Tusinede 
Garchisy,  qui  s'occupe  spécialement  de  la  fabrication  des  pièces 
de  moulage,  des  essieux  et  des  roues  de  wagons,  et  de  la 
construction  des  ponts  en  tôle;  enfin  la  fonderie  de  Torteron, 
qui  s'est  acquis  une  juste  renommée  par  la  fabrication  de  ses 
tuyaux  de  conduite  en  fonte,  employés  à  Paris  et  dans  un 
grand  nombre  d'autres  villes  pour  les  grands  travaux  de 
canalisation.  L'usine  de  Torteron,  qui  a  été  la  première  en 
France  à  adopter,  en  les  perfectionnant,  les  procédés  inventés 
en  Angleterre  pour  la  préparation  mécanique  des  moules, 
est  installée  de  la  manière  la  plus  intelligente  et  la  plus 
rationnelle  pour  le  genre  spécial   de  fabrication   dont   elle 
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s*occupe  presque  exclasivement.  On  a  pu  se  convaincre  de  la 
qualité  de  ses  produits  par  Texamen  des  tubes  qu*elle  a 
exposés;  ces  tuyaux,  coulés  verticalement,  présentent,  au 
sortir  du  moule,  une  netteté  de  forme  et  une  régularité  d^épais- 
seur  remarquables. 

Comme  importance  de  fabrication,  Torteron  n*est  sur- 
passé que  par  les  fonderies  de  Marquise  y  qui  continuent  à 
être  les  plus  forts  producteurs  de  France  en  fonte  moulée. 

La  Société  anonyme  des  forges  de  la  Providence,  constituée 
en  1838  en  Belgique,  a  créé  depuis  cette  époque  deux  nouveaux 
établissements  en  France.  Les  fers  marchands,  les  fers  spé- 
ciaux, notamment  les  fers  à  planchers,  forment  la  plus  grande 
partie  de  sa  production.  La  première,  elle  a  fait  des  roues  de 
wagons  en  tôle  pleine,  laminée  et  sans  soudure  ;  dans  ces 
derniers  temps,  elle  a  augmenté  à  la  fois  la  légèreté  et  la  résis- 
tance de  ces  roues,  en  donnant  à  la  tôle,  par  le  laminage 
même ,  une  forme  ondulée.  Les  produits  bruts  de  ce  gein*e 
envoyés  à  TExposition  témoignent  de  la  perfection  de  l'outil- 
lage employé  à  leur  fabrication.  Les  usines  de  la  Providence 
produisent  par  an  environ  90,000  tonnes  de  fonte  et  4â,000 
tonnes  de  fer. 

Les  Forges  de  Maubeuge,  établies  en  i837,  se  sont  beaucoup 
développées  depuis  cette  époque.  Elles  s'occupent  surtout  de 
la  fabrication  des  objets  de  fonte  moulée,  des  rails,  et  des  fers 
spéciaux  qui  entrent  dans  la  construction  des  édifices  et  des 
ouvrages  d'art. 

La  Société  de  Terre-Noire,  la  Voulte  et  Dessége  avait  exposé 
des  fontes  moulées  et  divers  types  de  fers  laminés.  Ces  usines 
importantes  fabriquent  annuellement  environ  110,000  tonnes 
de  fontes  brutes  et  moulées,  et  50,000  tonnes  de  fers,  rails  et 
tôles.  Elles  font  aussi,  depuis  peu  de  temps,  dans  leur  forge  de 
Terre-Noire,  de  l'acier  fondu  par  la  méthode  Bessemer. 

La  Société  métallurgique  de  VAriége  a  exposé  des  fontes 
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laïuelleuses  à  grandes  facettes,  des  fers  fius,  et  une  remar- 
quable collection  d'aciers  et  de  ressorts  de  carrosserie,  pro- 
venant exclusivement  du  traitement  des  minerais  du  Riaacé  : 
grâce  à  ses  efforts,  cette  société  a  réalisé  de  grands  progrès 
dans  la  fabrication  de  ses  fers,  dont  le  prix  est  dcsceiiduà 
300  francs  et  même  à  2o0  francs  la  tonne ,  et  dans  celle  de 
ses  aciers,  notamment  de  ses  aciers  puddlés,  qui  jouissent 
depuis  longtemps  d'une  légitime  réputation. 

Nous  avons  déjà  parlé  du  procédé  inventé  par  M.  Cueunier- 
Lauriac  pour  couler  les  pièces  qui  ne  doivent  pas  offrir,  ea 
tous  leurs  points,  la  même  dureté  et  la  mt^me  ténacité  ;  lc$ 
parties  qui  ont  surtout  besoin  de  présenter  une  grande  dureté 
sont  coulées  en  fonte  blancbe,  les  autres  en  fonte  grise.  Nous 
avons  cité  Texemplc  d*un  cylindre  de  laminoir,  dont  la  table 
était  (Ml  tonte  hlanclio  très-dure,  tandis  que  le  noyau  central  cl 
les  tourillons  se  composaient  de  fonte  ;:nse  et  tenace:  ce  uo\au 
est  conlé  dans  le  cylindre  annulaire  de  fonte  blanche,  avant 
son  retVoidissenient.  La  cassure  du  fragment  de  cylindr/ 
exposé  [)ar  M.  (incunier-Lauriac  montre  que  l'adhércneotîntrc 
les  deux  espèces  de  fontes  est  assez  intinu^  ;  si  ee  procéd-' 
n'offre  pas  dans  la  prali(pie  de  troj)  gi'andes  diflienltés  'Texé- 
culion,  il  trouvera  certainement  de  nombreuses  appliiiitions; 
il  pourrait,  notamment ,  être  utilisé  dans  la  fabrication  des 
canons  en  fonte  de  la  marine,  dont  la  partie  e\térieuj-e  doit 
posséder  une  grande  ténacité,  et  dont  l'âme  doit,  au  contraire, 
|)résenter  la  plus  graiule  dureté  possible  |»our  conserver  sa 
forme. 

Citons  encore  les  nombreux  ])roduits  en  fonte  malléable  de 
M.  Dali  fol:  la  ^ariélé  et  la  boinie  exécution  des  objets  e\jK»sés 
montrent  tout  le  |)arti  «jne  M.  Dalifol  a  su  tirer  de  la  propriété 
que  possèdent  les  [)ièees  en  fonte  de  se  décarburer  au  contact 
de  certains  ox\des,  et  domienl  une  idée  du  développement  que 
pourra   prendre  ce  genre  de  fabrication. 
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Après  ce  rapide  examen,  dans  lequel  nous  avons  dû  néces- 
sairement passer  sous  silence  bien  des  établissements  qui 
tiennent  un  rang  considérable  dans  la  métallurgie  française, 
nous  résumons,  dans  les  tableaux  suivants,  les  principales 
données  relatives  à  la  statistique  de  la  fabrication  du  fer  en 
France 
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g  2.  —  Belgique. 

L'industrie  du  fer  a  pris  depuis  trente  ans  environ  un  très- 
grand  développement  en  Belgique.  La  fonte  a  été,  jusque  dans 
ces  dernières  années,  un  élément  important  des  exportations 
de  ce  pays  ;  aujourd'hui  il  n'en  est  plus  exporté  qu'une  faible 
quantité,  la  Belgiqne  achète  môme  à  Tétrangcr,  surtout  en 
Ecosse  et  en  Angleterre,  des  quantités  assez  considérables  de 
fontes  de  moulage  et  d'affinage. 

Très-favorisée  au  point  de  vue  des  combustibles,  la  Belgi- 
que peut,  grâce  au  développement  de  ses  voies  de  communi- 
cation, atténuer  Tinconvénient  dû  à  l'éloignement  qui  existe 
entre  la  plupart  de  ses  minières  et  les  gisements  houillers. 

Les  minerais  employés  sont  des  hématites,  les  minerais 
oligistes  de  la  province  de  Namur,  et  les  minettes  du  Luxem- 
bourg. Ils  donnent  des  fers  malléables  et  d'assez  bonne  qua- 
lité, se  rapprochant  des  fers  du  Staffordshire  ;  ces  minerais 
ne  possèdent  pas,  d'ailleurs,  la  propension  aciéreuse  ;  aussi 
les  tentatives  faites  dans  le  but  de  naturaliser  la  fabrication 
de  l'acier  avec  les  minerais  indigènes  n'ont-elles  jamais 
donné,  en  Belgique,  de  résultats  favorables.  On  a  essayé  avec 
plus  de  succès,  pour  atteindre  ce  but,  l'addition  de  minerais 
manganifères  tirés  principalement  du  duché  de  Nassau. 

Les  fers  sont  généralement  fabriqués  au  combustible  miné- 
ral. Ils  sont  assez  tenaces,  et  trouvent  un  écoulement  facile 
non-seulement  en  Belgique,  mais  encore  dans  les  pays  limi- 
trophes, le  midi  de  l'Europe,  la  Russie  et  même  rAmérique. 

La  Société  anonyme  des  hauts  fourneaux,  usines  et  char- 
honnages  de  Châtelineau,' de  Marcinelle  et  de  Couillet  avait 
exposé  des  fontes ,  des  fers  en  barre ,  des  tôles  et  des  échan- 
tillons de  rails,  les  uns  à  grains  fins,  les  autres  de  qualité  or- 
dinaire. 

Les  tôles  de  MM,  Delloye  et  Mathieu,  à  Huy,  continuent  à 
justifier  la  réputation  de  supériorité  qui  leur  a  été  reconnue 
depuis  longtemps  en  Belgique. 
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Nous  citerons  encore  la  Société  anonyme  des  forges  de 
Montigny-sur-SambrCy  qui  avait  exposé  des  traverses  en  fer 
pour  chemins  de  fer  ;  la  Société  anonyme  de  la  fabrique  de 
fer  d^Ougréey  qui  avait  envoyé  des  roues  et  bandages  sans 
soudures  ;  les  forges  et  fonderies  de  MM,  Dorlodot  frères ,  et 
enfin  la  Société  des  forges  de  Zone. 

Les  tableaux  suivants  montrent  avec  quelle  rapidité  s*est 
effectué  le  développement  de  Tindustrie  du  fer  en  Belgique. 
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8  3.  —  Prusse. 


La  Prusse  est  peut-être,  de  toutes  les  nations  de  rEurofR*, 
celle  dont  Tindustrie  métallurgique  a  fait,  dans  ces  dernières 
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années,  les  progrès  les  plus  rapides,  tant  au  point  de  rut  de 
rimportance  nnmériqae  que  de  la  qualité  des  prodait9. 

Elle  possède  en  abondance  les  combustibles  et  les  rainerais; 
mais  leurs  gisements  sont  en  général  séparés  par  des  distances 
considérables;  aussi  leur  exploitation  n'a-t-elle  pu  se  dé^- 
lopper  qu'après  rétablissement  des  voies  ferrées,  et  après  la 
suppression  d*une  partie  des  charges  financières  gui  pesaient 
sur  l'industrie  métallurgique  de  ce  pays. 

A  mesure  que  la  fabrication  du  fer  s'est  développée,  elle 
s'est  concentrée  dans  un  nombre  restreint  de  grandes  usines, 
groupées  sur  les  trois  bassins  houillers  de  la  Westphalie ,  des 
provinces  rhénanes  et  de  la  Silésie. 

Fonte,  —  La  pureté  et  surtout  la  richesse  en  manganèse 
d'une  partie  des  minerais  de  fer  do  la  Westphalie  et  des  pro- 
vinces rhénanes  ont  provoqué,  dans  ces  deux  districts,  la  pro- 
duction sur  une  vaste  échelle  d'une  fonte  que  ses  qualités 
font  réserver  spécialement  pour  la  fabrication  de  l'acier;  c'est 
latente  blanche,  lamelleuse,  cristalline,  désignée  sous  le  nom 
général  de  liolistahleisen,  ou  fonte  aciéreuse  ;  on  la  subdivise 
en  WeiszstrahUges  Gusseisen  (fonte  rayonnée  blanche) ,  et  en 
Spiegeleisen  (fonte  miroitante). 

La  première  est  destinée  à  la  fabrication  de  l'acier  puddié 
naturel,  la  seconde  à  celle  des  aciers  cémentés  et  fondus.  La 
fabrication  du  spiegeleisen  a  pris  une  extension  considérable 
depuis  la  vulgarisation  du  procédé  Bessemer ,  la  j)ureté  de 
cette  fonte  permettant  de  l'employer  pour  recarburer  au  degré 
voulu,  à  la  tni  de  l'opération,  le  métal  en  fusion.  Ainsi,  tandis 
que  la  production  totale  de  la  fonte  recevait,  dans  la  période 
décennale  de  48o5  à  I8G0,  une  augmentation  de  :253  pour 
iOO,  celle  du  spiegeleisen  s'est  élevée,  dans  la  même  période, 
de  7,500  à  47,000  tonnes,  ce  (jui  fait  un  accroissement  de 
plus  de  600  pour  iOO. 

Cette  grande  extension  n'a  été  possible  que  grùce  à  la  sub- 
stitution, regardée  longtemps  comme  irréalisable,  du  coke  au 
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charbon  de  bois;  aujourd'hui*  les  trois  cjuarts  environ  du 
spief^'eleisen  sont  fabriqués  avec  le  combustible  minéral. 

Sous  rinflucnce  de  cette  tranformation,  le  prix  de  revient 
moyen  des  fontes  de  toute  nature  a  subi,  dans  la  période 
décennale  dont  nous  venons  de  parler,  uno  réduction  de 
36  pour  100,  et  cela  sans  préjudice  pour  la  qualité  des  pro- 
duits correspondants. 

Les  fonles  sont  en  général  affinées  dans  les  établissements 
mêmes  où  elles  sont  produites;  quelques  usines  pourtant  se 
consacrent  plus  exclusivement  à  leur  fabrication.  Nous  cite- 
rons parmi  elles  :  la  Compa^mie  <lite  Coln-Musener-Berg^ 
werks-Actien  Vcrein  qui  exploite  le  célèbre  gisement  de  fer 
spathique  du  Stahlberg,  près  Siegen,  et  dont  la  production 
annuelle  ne  s'élève  pas  à  moins  de  40,000  tonnes  de  fonte 
aciéreusc,  dont  15,000  tonnes  de  spiegeleisen  renfermant  jus- 
qu'à 8  el  10  pour  100  de  manganèse;  l'usino  de  Buryhal" 
dinifshauseu,  k  Herdriiujen,  en  W'estpbalie,  appartenant  au 
comte  de  Furstenberg,  dont  les  fonles  miroitantes,  fabriquées 
exclusivement  au  charbon  de  bois,  jouissent  d'une  grande 
réputiition  ;  les  usines  de  J.-H.  Dreslet\  à  Siegen,  qui  emploient 
au  contraire  prescjue  exclusivement  le  coke,  et  fabriquent  des 
fontes  aciéreuses,  iranslorinées  en  partie  dans  les  usines  elles- 
mômes  en  fers  el  aciers  pour  trétilerie;  la  Société  des  mines 
et  usines  de  George-Marie,  à  Osnabriick,  dont  les  fontes  au 
coke  sont  partiellement  destinées  au  moulage  ;  enfin  les  usines 
6e  Wiesener-HiUle ,  Charlotten-Hiiite  et  Hermanns-Hiitte , 
dont  les  fontes  miroitantes  sont  plus  spécialement  destinées 
au  procédé  Bessemer. 

Comme  produits  de  moulage  en  deuxième  fusion ,  nous 
«levons  citer  les  objets  d'art  de  la  Fonderie  royale  de  Berlin, 
et  les  cylindres  de  laminoirs  «le  V  Usine  royale  de  Malapane 
(Silésie),  qui  en  avait  cnvo\é  à  l'Exposition  une  série  de 
types  d'une  exécution  très  rcuiarquable. 

Fer,  —  La  ferforication  du  fer    forgé  ou  laminé  a    aussi 
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reçu  un  grand  développement,  et  a  subi  des  transfomiatioQS 
analogues  à  celles  que  nous  venons  de  signaler  pour  les  fontes. 
La  production  annuelle  s*est  élevée,  dans  la  période  décen- 
nale de  1855  à  1865,  de  214,000  à  513,000  tonnes,  ce  qui 
fait  un  accroissement  de  140  pour  100  ;  cet  état  de  choses 
tend  à  s'accentuer  encore  par  suite  du  traité  de  commerce 
conclu  en  1865  avec  la  France  et  TAngleterre. 

La  Société  du  Phénix  se  livre  surtout  à  la  fabrication  des 
rails  et  des  fers  spéciaux  pour  le  matériel  roulant  des  chemins 
de  fer.  Elle  comprend  douze  hauts  fourneaux,  dont  deux  au 
bois,  et  soixante-dix-neuf  fours  à  puddler,  et  possède  en  outre 
des  mines,  d*où  clic  extrait  la  plus  grande  partie  des  minerais 
et  des  charbons,  qui  alimentent  ses  usines.  Sa  production,  en 
1866,  s*esl  élevée  à  57,000  tonnes  de  fonte,  et  à  41,000  tonnes 
de  fer  ouvré,  dont  près  des  deux  tiers  à  Télat  de  rails. 

Parmi  les  produits  exposés  par  la  Société  du  Phénix,  nous 
devons  mentionner,  outre  les  tôles,  rails,  essieux,  roues  et 
bandages,  qui  sont  Tobjct  principal  de  sa  fabrication,  un  arbre 
de  couche  creux  de  6*"  50  de  longueur,  0"'32  de  diamètre 
intérieur,  et  0"*  12  d\'paisseur. 

La  Compaijuie  des  mines  et  usines  de  Hœrde  possède 
seize  hauts  fourneaux  ;  elle  produit  50,000  tonnes  de  fonte, 
32,000  tonnes  de  fers  et  aciers,  et  occupe  4,200  ouvriers. 
Elle  fabrique  des  rails  et  des  tôles  pour  chaudières,  des  pla- 
ques de  blindage,  des  fers  spéciaux  pour  chemins  de  fer,  et 
des  organes  de  machines.  Depuis  quelques  années  elle  a  sub- 
stitué, pour  une  partie  de  ses  produits,  le  métal  Bessemer  au 
fer  et  à  l'acier  puddlé.  Nous  devons  également  mentionner 
les  etïorts  qu'elle  a  faits  pour  créer  de  nouveaux  types  de 
rails,  disposés  de  manière  à  permettre  la  suppression  des  tra- 
verses en  bois. 

Les  établissements  de  M.  Borsig,  de  Berlin,  s'occupent 
principalement  de  la  construction    des  machines,  et  sei^nt 
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examinés  à  ce  point  de  vu<»  clans  le  rapport  sur  la  classe  63. 
Mais  M.  Borsig  possède  en  outre  une  forge  qui  mérite  une 
mention  toute  spéciale,  parce  que  le  puddlage  mécanique  y  est 
appliqué  sur  une  très-grande  échelle.  Les  loupes  que  cette 
forge  avait  exposées  comme  provenant  d'une  seule  opération, 
et  qui  ne  pesaient  pas  moins  de  900  à  1,000  kilogrammes,  té- 
moignent à  la  fois  de  Thabileté  des  ouvriers,  de  la  puissance 
des  engins  mécaniques  employés,  et  des  progrès  réalisés  dans 
leur  adaptation  aux  procédés  de  la  métallurgie. 

Parmi  les  établissements  consacrés  plus  spécialement  à  la 
fabrication  des  tôles  et  des  fers  profilés  pour  les  construc- 
tions, nous  devons  signaler  les  usines  de  la  Compagnie  des 
forges  de  Saarbruck,  V Usine  royale  de  Silésie,  celle  de 
Neukirchen,  celle  du  comte  Henkel,  de  Donnersmarkj  en 
Silésie ,  de  Heinriehs-Hûtte,  sur  la  Ruhr,  enfin  la  forge  de 
Rothe-Erdey  près  d'Aix-la-Chapelle,  renommée  pour  ses  fers 
d'angle  et  ses  fers  à  tréfiler. 

Nous  terminons  par  le  tableau  des  données  statistiques  qui 
résument  le  développement  de  la  métallurgie  du  fèr  en 
Prusse. 
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L'indiislrie  du  fer,  en  Autrirlic,  esi  concmlri^e  principalf- 
itienl  dans  les  prnvinces  de  Styrie,  de  CHrinlIiie  el  de  Tninsyl- 
vnnic  ;  les  usines  de  ces  districis  traitent  surlouldes  mine- 
rais spathiques,  îles  liénialites  et  des  peroxydes  de  fcp;  la 
nature  de  ces  minerais  les  rend  parlicnliëiement  aptes  ii  l;< 
ralirlcatinn  de  l'acier,  aussi  la  plupart  des  usines  de  Styrje 
pi-oduisent-clles  des  Tontes  miroitâmes  {It-ilintahlfisen,  Spie- 
gtteisen)  analoj:ues  à  pelics  du  pays  de  Siejjcn,  et  dont  la 
plus  grande  partie  est  transformée  en  aciers  puddlés,  cé- 
itienliSs  ou  fondus. 

Les  hauts  rourneaux  slyriens  sont  alîinenti's  nu  eharbon  di' 
liois,  et  sont  souft1l^,  romme  les  fours  suédois,  avee  de  l'air 
ehaulïé  à  200"  envii-on. 

Le  développement  pris  en  Stjrie  par  le  pmci^dé  Bessenier 
il  un  peu  diminué  l'importance  de  la  fabrication  du  fer  dans 
re  pays;  aussi  nous  nous  liornerons  A  citer  les  pri'icipales 
usines,  puisi]u'cllcs  sont  étndiécsavee  plus  de  détails  dans  un 
autre  rapport. 

■j'usine  de  Hurau,  appartenant  au  prince  de  Schwarizenberg . 
a  plus  de  deux  cents  ans  d'e\isience,  et  fabrique  annuellement, 
au  charbon  de  hois,  4,000  tonnes  de  fonte  destinée  spéciale- 
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ment  à  la  fabrication  de  l'acier.  C'est  dans  celle  usine  que  fut 
instalh^  le  premier  convertisseur  Bessemer  de  TAutriche.  Le  fer 
n'entre  dans  sa  production  que  pour  nn  chiffre  de  800  tonnes. 

La  môme  observation  peut  s^appliquer  aux  usines  L  R. 
de  Neuberg  et  d'Eibiswald  et  à  celle  de  Gratz,  appartenant  à 
la  Compagnie  I.  R.  des  chemins  du  Sud  de  rAutriche. 

Les  ëlablissemenls  de  M.  Franz  Mayr,  h  Leobeîi^  s'attachent 
surlout  à  fabriquer,  par  la  méthode  anglaise,  des  fers  à  grains 
pour  organes  de  machines.  Le  puddlage  s'effectue  dans  plu- 
sieurs petites  usines  produisant  annuellement  15,000  tonnes 
diî  fer  et  3,500  tonnes  d'acier  cémenté  et  fondu. 

L'association  Radmeister  {Radmeisters  Communitœt) ,  à 
Vordernbng,  a  exposé  une  série  de  fontes  miroitantes  obte- 
nues au  charbon  de  bois,  et  une  collection  des  minerais  em- 
ployés et  des  laitiers  provenant  de  leur  fusion. 

Citons  encore  :  les  grosses  pièces  de  forge  d'un  travail 
remarquable  fabriquées  avec  les  fers  à  grains  et  les  aciers 
de  Tiisino  de  Store^  appartenant  à  M.  Paul  de  Putzer;  les 
foQtes  et  c\  lindres  de  laminoirs  bruts  et  polis  et  les  fers  fins  du 
baron  de  Dickmaun;  les  produits  variés  des  fonderies  et  forges 
à*Innei'sber(i;  rassortiment  des  i6\es  de  Johanji-Adolfhûtte  ; 
enfiy  les  tôles  tlnes  de  l'usine  de  Krems^  appartenant  au 
comte  de  Méran.  Cotte  dernière  usine  emploie,  pour  le 
puddlage  et  le  réchauffante,  des  fours  dont  la  disposition  per- 
met l'utilisation  des  lignites,  si  abondants  dans  les  vallées  du 
versant  nord  des  Alpes. 

Kn  Carinthiej  nous  trouvons  les  usines  du  comte  Henkel, 
de  Donnersmarck,  qui  avaient  envoyé  à  l'Exposition  une  col- 
lection assez  complète  <le  leurs  produits  :  plaques  de  blindage, 
roues,  bandages,  essieux  de  wagons;  et  de  leurs  matières 
premières  :  houille,  minerais,  etc. 

Nous  citerons  encore  les  fontesaciéreusesde3/. /tati5c/ier,à 
Saini'YieteiHeft,  en  Carinthie,  et  les  tôles  et  fers-blancs  de  la 
Compagnie  /.  R,  P,  de  Wœllersdorf^  près  Neustadt-Vieune. 
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L&Comjiagniel.  U.P.  desCliemtnsdefer  de  l'Etat  exploite, 
dans  le  Banat,  les  houilles  et  minerais  du  terrain  jurassique, 
et  a  installé  une  Tociderie  et  une  foi'gu  an^'laise  à  Sleierdorf; 
elle  a  exposé  des  iDIes  pour  chaudières,  des  essieux  de  wagons 
et  des  rails  de  Ter  à  champignon  en  aeierpuddié. 

Le  tableau  suivant  résume  la  production  Ue  l'Autrielie,  en 
l'unte  et  en  for. 
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g  5.  —  Espagne. 


L'Espagne  possède  de  grandes  ressources  iniiu^rales,  mais 
l'abàcncc  de  voies  de  comumnication  faciles  et  les  eiises 
politiques  que  ce  pays  a  traversées  ont  empÔL-hé  l'indiisirie 
métallurgique  d'y  prendre  le  développement  dont  elle  est 
susceptible.  Néanmoins,  les  minerais  de  fer  d'Espagne  sont 
l'objet  d'un  commerce  assez  étendu,  à  cause  île  leur  richesse, 
de  leur  pureté  et  de  la  proximité  des  bords  de  la  mer,  où  se 
trouvent  plusieurs  de  leurs^isenients;  c'est  ainsi  que  les  mine- 
rais de  fer  oligiste  et  d'hématite  de  Bilbao  et  Somnw-itostro 
sont  exportés  en  );rande  quantité,  soit  en  \ngletcrre,  soit  en 
France. 

En  Espa^'ne,  il  n'existe  qu'un  très-petit  nombre  do  grandes 
forges;  aussi  l'exposition  de  ee  pays,  rich<t  en  échantillons 
de  minéraux,  n'offrail-elle  que  peu  de  produits  métallurgiques, 
fontes  et  fers. 

Les  forges  catalanes  sont  encore  répandues  dans  quelques 
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parties  de  TEspagne  ;  mais  Temploi  du  combuslibie  minéral 
ponr  la  fabrication  de  la  fonte  et  pour  son  affinage  a  pris, 
depuis  vingt  ans,  une  assez  grande  extension,  et  aujourd'hui 
beaucoup  d^usines  espagnoles  sont  construites  sur  le  modèle 
des  forges  anglaises. 

Parmi  les  établissements  de  ce  genre,  nous  citerons,  en 
première  ligne,  bien  qu'elle  n'ait  rien  envoyé  à  l'Exposition, 
la  Forge  royale  de  la  Trubia,  qui  doit  son  développement  et  sa 
prospérité  îi  rha!)ile  direction  du  général  Elorza,  et  dont  les 
produits  avaient  été  remarqués,  pour  leur  qualité  supérieure, 
à  l'Exposition  de  186^. 

L'usine  de  la  Felguera,  appartenant  à  la  Société  Dura  et  C*% 
a  été  établie,  en  1857,  dans  les  Asturies.  Elle  comprend  deux 
hauts  fourneaux  au  coke  et  seize  fours  à  puddler,  et  n'emploie 
que  des  matières  premières  du  pays  ;  la  difficulté  des  trans- 
ports l'a  conduite  naturellement  à  ne  fabriquer  que  des  fontes 
et  des  fers  de  bonne  qualité.  Sa  production  annuelle  s'élève 
environ  à  14,000  tonnes  de  fonte  au  coke  et  7,000  tonnes  de 
fers  puddiés. 

L'usine  Carmen  de  Baraculdo,  de  la  Société  Yharra,  est 
située  sur  le  boni  île  l'Océan,  à  Bilbao.  De  grandes  quantités 
<le  minerais  de  Soinmo-Roslro  étant  expédiées  en  Angleterre, 
cette  usine  se  trouve  dans  de  bonnes  conditions  pour  recevoir 
les  charbons  anglais;  outre  la  fonte  au  coke,  la  fonte  au  bois 
et  les  fers  puddiés,  la  Société  Ybarra  fabrique  du  fer  par  la 
méthode  Chenot,  à  l'application  de  laquelle  ses  minerais  se 
prêtent  tout  particulièrement  par  leur  nature  et  par  leur  ri- 
chesse. L'usine  de  Carmen  fabrique  annuellement  environ 
3,500  tonnes  d'épongé  métallique ,  outre  15,000  tonnes  de 
fonte  au  coke  et  au  bois. 

Citons  encore  l'usine  de  Dolueta,  près  Bilbao,  dont  l'établis- 
sement remonte  à  1843;  celle  deGoitia  et  C'%  à  Beasain,  et 
les  forges  de  M.  Heredia,  à  Malaga  et  à  la  Conception. 
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La  pruiluclioii  du  fer  en  Espagne  était,  en  IKîiO,  île 
36,000  toaaes  ;  elle  s'est  élevée  à  69,000  en  1856  ;  elle  a  été 
de  48,000  tonnes  seulement  en  1863. 

g  H.  —  Suède  et  Nerwége. 

L'intérêt  qui  s'attache  à  l'industrie  du  fer  en  Scandinavie 
lient  surtout  à  la  qualité  des  produits  que  ce  pays  livre  au 
commerce. 

Les  fers  suédois  doivent  la  supériorité  qui  les  earaolérisc 
il  la  nature  des  minerais,  qui  sont  presque  exclusivement  des 
oxydes  magnétiques:  leurs  gisements,  formant  de  puissanbi 
filons,  sont  groupés  sur  une  vaste  bande  qui  traverse  la  pé- 
ninsule Scandinave  du  S.-S.-O.  au  N.-N.-E.,  et  atteint  sa 
largeur  maximum  dans  Jespi'oiinccs  d'Orcbroct  de  Westora^. 

Fonte.  —  Le  traitement  inétullurgique  se  fait  au  combus- 
tible végétal,  cl  romme  les  voies  de  communication  sont  en- 
core très  clair-scmées  à  la  surface  de  ce  vaste  pajs,  les  usine> 
Scandinaves  sont  assujetties  à  la  condition  d'être  ù  proximité 
de  mines  et  de  forets  d'une  importance  proportionnée  h  celle 
de  leur  production. 

La  fabrication  de  chaque  tonne  de  fonte  exi^jeant  l'empl'ii 
de  900  kilogrammes  de  chai'bon  de  bois,  et  son  affnia^'e  mi 
poids  de  combustible  au  moins  égal  à  celui  du  fer  nlilenu,  il 
en  résulte  que  l'étendue  de  terrain  boisé  dont  l'exisience  csi 
nécessaire  dans  le  voisinage  de  l'usine  pour  la  production 
annuelle  de  chaque  tonne  de  fer  en  barres  ne  s'élève  i>as  ;i 
moins  de  dix  et  même  de  douze  hectares.  Cette  circonstance 
explique  l'inaction  des  hauts  fourneaux  suédois  pendant  une 
grande  partie  de  l'année,  et  la  faiblesse  de  leur  production, 
qui,  dans  chaque  campagne,  atteint  à  peine  100  tonnes  en 
moyenne. 

Pour  résumer  les  différents  t>pes  réalisés  par  la  métilliir- 
gie  suédoise,  on  peut  citer  :  les  fontes  blanches,  irislallines. 


lanielIciiseR  (Spiegeleisen)  ^'Œkboila,  obtPiiues  par  l'addition 
de  minerais  de  mantiaiièflc  ;  celles  de  Nîssafors,  pxirailes  du 
minerai  de  Taberg,  qui  renferme  de  I  à  3  pour  100  de  roan- 
;.'anèse,  et  jusqu'à  10  poui- 100  d'acide  titaiiiquc;  les  Tontes 
crises  ou  truili^cs  de  Kihlafors,  Carsdat,  Siljanfors  cl  Fa- 
//ers/a,  destinées  au  procédé  Bessciner;  enfin  les  fontes  de 
inoulogi-  de  Donnsjœ,  Bolinder,  Lesjœforx,  Hellefors,  Œfve.r- 
ruin  et  Motata. 

Tn  assez  f^rand  nombre  de  petites  usines  (soixante  environ) 
s'occupent  du  moulage  de  la  fonte;  leur  production  totale 
n'atteint  pas  t  ,000  tonnes.  Elles  ne  sont  pas  alimentées  ex- 
clusivement par  les  fontes  indifxènes.  dont  le  prix  est  toujours 
élevé  et  la  teneur  en  carbone  relativement  faible.  Ainsi,  pour 
les  produits  qui  n'exigent  pas  une  très-grande  ténaeilé,  on 
emploie  une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  fonte 
(graphiteuse  d'Ëcusse. 

La  composition  des  principales  fontes  suédoises  est  indiquée 
dans  le  tableau  suivant,  dû  à  H.  Kinman. 
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Fers.  —  L'affinage  de  la  fonte  s'est  fait  pendant  de  longues 
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La  production  du  1er  en  Espagne  était,  en  4830,  de 
26,000  tonnes  ;  elle  s'est  élevée  à  69,000  en  1856  ;  elle  a  <-t^ 
de  48,000  tonnes  seulement  en  1865. 

g  6.  —  Suède  et  Norwége. 

L'intérêt  qui  s'attache  à  l'industrie  du  fer  en  Scandinavie 
tient  surtout  à  la  qualité  des  produits  que  ce  pays  livre  au 
commerce. 

Les  fers  suédois  doivent  la  supériorité  qui  les  caractérise 
îi  la  nature  des  minerais,  qui  sont  presque  exclusivement  des 
oxydes  magnétiques:  leurs  gisements,  formant  de  puissant<i 
filons,  sont  groupés  sur  une  vaste  bande  qui  traverse  la  pé- 
ninsule Scandinave  du  S.-S.-O.  au  N.-N.-E.,  et  atteint  sa 
largeur  maximum  dans  les  provinces  d'Orcbro  et  de  \Vest«*ras. 

Fonte,  —  Le  traitement  métallurgique  se  fait  au  combus- 
tible végétal,  et  comme  les  voies  de  communication  sont  en- 
core très  clair-semées  à  la  surface  de  ce  vaste  pa\s,  les  usinc> 
Scandinaves  sont  assujetties  à  la  condition  d'ctre  à  proximité 
de  mines  et  de  forêts  d'une  importance  proportionnée  h  relie 
de  leur  |)roduction. 

La  fabrication  de  chaque  tonne  de  fonte  exigeant  l'emploi 
de  900  kilogrammes  de  charbon  de  bois,  et  son  aftina^'c  un 
poids  de  combustible  au  moins  égal  à  celui  du  fer  obtenu,  il 
en  i^ésulte  que  l'étendue  de  terrain  boisé  dont  l'existence  est 
nécessaire  dans  le  voisinage  de  l'usine  pour  la  production 
annuelle  de  chaque  tonne  de  fer  en  barres  ne  s'élève  pas  à 
moins  de  dix  et  même  de  douze  hectares.  Cette  circonstance 
explique  l'inaction  des  hauts  fourneaux  suédois  pendant  une 
grande  partie  de  l'année,  et  la  faiblesse  de  leur  production, 
qui,  dans  chaque  campagne,  atteint  à  peine  100  tonnes  en 
mo  venue. 

Pour  résumer  les  différents  types  réalisés  par  la  métallur- 
gie suédoise,  on  peut  citer  :  les  fontes  blanches,  cristallin«\s. 
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\ame\lensen  iSpiegeleisen)  il'OEhboda,  obtenues  par  l'adtlilion 
de  minerais  de  iiiant;nn6se  :  celles  de  Nissafnrs,  extraites  du 
minerai  de  Tabeit',  qui  renferme  de  1  à  3  pour  100  de  man- 
^antVse,  et  jusqu'à  1U  pour  100  d'acide  titanique;  les  fontes 
Brises  ou  Iruili'es  de  Kihlafors,  Carsdal,  SUjanfors  et  Fa- 
ijersta,  dcstint^es  au  procédé  Bessemer;  enfin  les  fontes  de 
moulage  de  Dortmjœ,  Bolinder,  Lesjœfors,  Hellefors,  OËfver^ 
rum  et  Motala. 

V.n  asseï  gmnA  nombre  de  petites  usines  (.soixante  environ) 
s'oeeupent  du  moulage  de  la  fonte;  leur  production  totale 
n'atteint  pas  1,000  tonnes.  I^lles  ne  sont  pas  alimentées  ex- 
clusivement par  les  fontes  indi^'ènes,  dont  le  prix  est  toujours 
élevé  et  la  teneur  en  carbone  rclalivemcnt  faible.  Ainsi,  pour 
les  produits  qui  n'exigent  pas  une  très-grande  ténacité,  on 
emploie  une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  fonte 
grapbiteuse  d'I'^cosse. 

La  composition  des  principales  fontes  suédoises  est  indiquée 
dans  le  tableau  suivant,  dû  k  M.  Rinman. 
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<l,OJ 

4.» 

O.OfS 
0.94 
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Fers.  —  L'affinage  de  la  fonte  s'est  fait  pendant  de  longues 
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années  exclusivement  au  bas  foyer  ;  aujourd*haî,  ontre  quel- 
ques méthodes  spéciales  en  usage  dans  un  petit  nombre 
d'usines  et  ne  donnant  qu'une  production  insignifiante,  comme 
la  fabrication  de  l'acier  naturel  à  Graninge^  et  le  procédé  Ucha- 
tius ,  à  Wickmannshytta ,  on  emploie  aussi  le  puddlage  et  le 
procédé  Ressemer. 

Le  puddlage  est  d'un  emploi  récent  en  Suède.  II  a  été  ap- 
pliqué d'abord  par  les  usines  qui ,  situées  comme  Motala 
et  Nykoping  dans  le  voisinage  du  canal  de  Gothie,  peuveni 
facilement  recevoir  d'Angleterre  la  houille  qu'elles  consom- 
ment. Mais  on  a  commencé,  dans  ces  derniers  temps,  à  in- 
troduire avec  succès  le  puddlage  au  bois  dans  les  usines  de 
Nyby  et  de  Surahammar,  et  l'usine  de  Gunnebo  s'apprête  en 
ce  moment  à  suivre  cet  exemple. 

L'affinage  au  bas  foyer  ne  se  fait  plus  guère  que  par  les 
méthodes  wallonne  et  du  Lancashire.  On  peut  prendre, 
comme  type  des  produits  de  la  première,  les  fers  de  l'usine 
iïOesterhy  (près  Dannemora)  ;  la  seconde  est  ai)pliquée 
avec  un  succès  à  peu  près  égal  dans  les  usines  de  Finspong 
(5,000  tonnes  de  fer  en  barres  par  an),  Lesjofors  (1,400  tonnes 
de  fers  pour  Iréfilerie),  A7as7^r  (1 ,000  tonnes  de  tôles),  Smed- 
jebacken  (4,200  tonnes),  Gryt  (â,800  tonnes  de  grosses  tôles 
et  de  fers  profilés),  etc.,  et  dans  les  usines  norwégiennes  de 
Naes  près  d^Arendal,  de  Baënim  et  de  Frilzœ  près  de  Fn*- 
dericksvern.  Ces  dernières  forges  utilisent  les  beaux  minerais 
de  la  côte  d'Arendal,  et  emploient  la  méthode  du  Lancashire, 
avec  réchauffage  au  four  à  gaz.  F^'usine  de  Naes  transforme 
en  outre  elle-même  son  fer  en  acier  cémenté. 

La  qualité  des  produits  de  toutes  ces  usines  est  en  général 
proportionnée  à  celle  de  leurs  minerais  ;  le  seul  classement  des 
fei's  suédois  qui  soit  consacré  par  leur  valeur]  commerciale 
est,  en  effet,  celui  qui  est  basé  sur  la  nature  des  minerais 
d'où  ils  sont  extraits.  Nous  trouvons  ainsi,  en  première 
ligne,  les  fers  obtenus  avec  les  minerais  de  Dannemora ,  qui 
doivent  être  eux-mêmes  subdivisés  en  trois  classes  au  moins. 
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puis  ceux  provenant  des  minerais  de  Uispberg  cl  de  Persberij^ 
fît  immédiatement  après,  avec  une  très-faible  nuance  seu- 
lement, ceux  qui  sont  extraits  des  minerais  de  Langban, 
\ordmarck,  taberg,  Vintievn,  Nora^  etc. 

Tous  ces  fers  se  distinguent  essentiellement  par  leur  pro- 
pension acit^reuse  ;  aussi  étaient-ils  presque  tous  exportés  en 
Angleterre  pour  y  tHre  transformés  en  aciers  cémentés  et 
fondus. 

On  a  depuis  assez  longtemps  essayé  d'introduire  la  fabri- 
cation des  aciers  cémentés  en  Scandinavie;  mais  cette  fabrica- 
tion, qui  se  pratique  encore  aujourd*bui  à  Naes  et  dans  quel- 
fines  usines  de  la  province  de  Carlstad,  n*a  jamais  pu,  vu  le 
prix  élevé  du  combustible,  prendre  de  grands  développements. 
I^a  production  totale  en  acier  cémenté  s*est  élevée  au  plus 
il  800  ou  900  tonnes  par  année.  C'est  ce  qui  explique  la  très- 
fj^rande  faveur  avec  laquelle  a  été  accueilli  en  Suède  le  pro- 
cédé Bessemer,  qui  a  re^^u  sa  première  consécration  à  l'usine 
iVEdskni. 

Les  échantillons  exposés  par  les  usines  de  Fagersta  et  de 
Ctunnebo,  et  les  produits  des  usines  de  Garpenberg,  Siljan- 
fors  et  Carlsdal,  étudiés  dans  le  rapport  spécial  sur  Tacier, 
pernietlenl  de  mesurer  rimportancc  des  résultats  obtenus 
dans  celte  voie  nouvelle. 

Nous  résumons,  dans  le  tableau  ci-joint,  quelques  données 
statistiques  relatives  à  la  métallurgie  du  fer  en  Suède. 


AX^IÉES 
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ANNÉES. 


Minerai  de  fer  magnétique 

Minerai  de  fer  hydroxydé  dos  lacs  et  marais 

Tonte 

Fonte  moulée 

Fer  en  barres 

Fer  ouvré  et  acier 

Hauts  fourneaux 

Fonderies , 

Feux   d'afHnerie , 

Ouvriers  occupés  dans  les  fonderies 

Id.  dans  les  forges 

Exportation  de  la  fonte 

Id.  du  fer  forgé 

Id.  de  racler 


1836 


tonnes. 
234,000 

5,865 
97,495 
31,875 
09,645 

7,650 


» 

9 
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1,600 

80.000 

2,600 
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350.000 
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» 
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1,347 


» 
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tonnes. 
."KM 

00.001) 
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492.474 


20.298  ' 

226.67(-.  ! 

8382  I 

14&.29i  : 

I 

27.20U  ; 


t 
219 

59 

906 

3.583 

5,400  ' 


tonnes. 

18,0W« 

1 20,0<i0 
4,6ai> 


g  7.  —  Russie. 


Les  produits  de  la  métallurgie  du  fer  en  Russie  sont  priii- 
iMpalement  des  fers  au  bois  de  qualité  supérieure.  Les  gise- 
ments des  minerais  de  fer  sont  eTCtrômement  nombreux  et 
disséminés  dans  tout  l'empire  russe.  Les  plus  importants,  au 
point  de  vue  de  la  production,  sont  situés  dans  TOural,  où  ils 
sont  groupés  dans  les  gouvernements  de  Pcrm  et  d'Ort»n- 
bourg. 

L'établissement  métallurgique  le  plus  remarquable  est 
celui  de  Taguil  (gouvernement  de  Perm),  appartenant  au 
prince  Demidoff,  Il  a  été  fondé  en  172o,  et  les  neuf  usines 
qui  le  composent  sont  établies  dans  une  vaste  propriété,  com- 
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prenant  à  la  fois  un  grand  nombre  de  mines  de  fer,  de  zinc, 
de  platine  et  d*or. 

Le  principal,  presque  le  seul  gisement  de  fer  exploité,  est 
celui  de  fer  oxydé  magnétique  de  Visso-Kogora;  la  fonte  fabri- 
quée au  bois  est  affinée,  partie  au  bas  foyer,  partie  au  four  à 
puddler. 

L'exposition  des  usines  de  Taguil  se  composait  de  nom- 
breux échantillons  de  fontes  et  de  fers,  remarquables  par  leur 
bonne  qualité  ;  la  variété  des  produits  témoigne  de  l'impor- 
tance de  ces  usines,  qui  ne  fabriquent  pas  moins  de  25,500 
tonnes  de  fonte  et  16,800  tonnes  de  fers  finis. 

Les  héritiers  de  S,  Jakovleff,  a  Alapaëv  (gouvernement  de 
Perm^,  emploient,  dans  leurs  quatre  usines,  plus  de  41,000 
tonnes  de  minerai,  et  produisent  8,200  tonnes  de  fer;  le  com- 
bustible employé  est  le  bois  de  sapin. 

Les  usines  éc  Kyschtyme  (gouvernement  de  Perm),  appar- 
tenant aux  héritiers  Rastorgouief,  avaient  exposé  une  collec- 
tion assez  complète  de  fontes,  de  fers,  de  tôles  et  d'objets  en 
fonte  moulée,  obtenus  par  remploi  exclusif  du  combustible 
végétal.  La  production  de  ces  usines  est  d'environ  8,200  tonnes 
de  fer  et  fonte. 

Les  forges  et  aciéries  de  Tr^/Ai/ï^fc  (gouvernement  de  Viatka) 
dénaturent  les  fontes  au  bois  de  l'usine  de  Goroblaoodat,  et 
fabriquent  des  fers  puddlés,  des  aciere  puddiés  et  fondus,  et 
du  métal  Bessemer.  Klles  livrent  la  plus  grande  partie  de 
leurs  produits  au  gouvernement  russe,  pour  les  ministères  de 
la  marine  et  de  la  guerre. 

Mentionnons  nussi  les  forges  de  Kamsk  (gouvernement  de 
Perm),  qui  ont  exposé  une  plaque  de  blindage.  Ce  genre  de 
fabrication  a  été  installé  dans  celte  usine  en  1863;  les  fontes 
employées  à  Kamsk  sont  celles  des  usines  de  Goroblagodat. 

La  plupart  des  usines  que  nous  venons  de  citer  sont  situées 
dans  les  gouvernements  de  Perm  et  Orenbourg  ;  presque 
toute  l'industrie  siilérnrgique  est  en  effet  concentrée  dans  vt* 
district,  qui  fournit  à  peu  près  90  pour  100  de  la  produc- 
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lion  totale  de  Tempire  russe,  laquelle  s'élève  par  an  à  278,000 
tonnes  pour  la  fonte,  dont  le  prix  moyen  est  de  170  francs. 
Les  fers  sont  de  bonne  qualité,  mais  participent  naturelle- 
ment au  prix  élevé  de  la  fonte.  Leur  supériorité  tient  non-seu- 
lement à  la  pureté  des  matières  employées,  mais  encore 
à  r habileté  et  à  la  vigueur  peu  communes  de  la  population 
ouvrière,  qui,  dans  la  plupart  des  forges,  est  vouée  exclu- 
sivement, depuis  plusieurs  générations,  aux  travaux  métallur- 
giques. 

g  8.  —  Italie. 

L'exposition  italienne  était  surtout  remarquable  par  les  mi- 
nerais de  la  Sardaigne ,  de  Tile  d'Elbe,  de  la  Toscane  et  de  la 
province  de  Brescia.  Quelques-uns  de  ces  minorais  sont  im- 
portés OH  France  en  quantités  considérables,  à  cause  des 
^'randes  difficultés  que  l'absence  de  combustible  minéral  op- 
pose à  leur  traitement  sur  place.  F^a  même  raison  fait  que, 
dans  un  grand  nombre  d'opérations  niélalhirgiques,  on  est 
obligé  de  substituer  à  la  bouille  des  combustibles  moins  par- 
laits,  tels  que  le  lignite  et  la  tourbe. 

Parmi  les  produits  métallurgi(iiies  exposés  par  rilalie,  on  a 
surtout  remarqué  ceux  qui  sortaient  des  ateliers  de  G.  An- 
.s«M(),  etqui  se  composaient  de  plaques  de  blindages,  d'arbres 
de  machines  et  de  div(M'ses  autres  pièces,  très-habilement  ti'a- 
vaillées,  et  qui  témoignaient  en  même  temps  de  la  puissance  de 
l'outillage  de  ces  usines. 

Nous  citerons  encore  l'exposition  très-variée  et  très-com- 
plète de  M.  Glisentl,  de  Brescia,  en  fonte  brute  et  moulée  , 
en  fonte  malléable,  en  fers,  aciers,  limes,  etc;  les  fers  des  envi- 
rons de  Brescia  sont,  du  reste,  célèbres  pour  leur  qualité  su- 
périeure, et  étaient  autrefois  réservés  pour  la  fabrication  des 
armes  a  feu. 

La  production  de  ritalie  a  été,  en  1865,  de  : 

26,807  lonn-^s  de  fonte  l)ruie. 
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11,900  foiiiies  de  fonte  moulée. 
li,43â  tunuc'S  (le  fer  en  barres. 

g  9.  —  Élals-Unis. 

La  production  du  fer  offre,  aux  Etats-Unis,  à  peu  près  la 
même  importance  qu*en  France;  les  hématites,  Toxyde  ma- 
gnétique, le  fer  oligiste  et  le  fer  spathique  forment  dans  TAmé- 
riqueduNord  d^immenses  dépôts;  Tanthracite,  la  houille  s*y 
trouvent  en  abondance,  et  d'ailleurs,  les  vastes  forêts  qui 
existent  encore  au  nord  et  à  l'ouest  suffiraient,  à  elles  seules, 
pour  alimenter,  pendant  des  siècles,  les  forges  les  plus  con- 
sidérables. 

C'est  surtout  en  Pensylvanie  que  la  fabrication  de  la  fonte 
s'est  développée  depuis  1840,  c'est  à  dire  depuis  l'époque  où 
on  a  commencé  à  utiliser  l'anthracite  dans  les  hauts  fourneaux. 
Les  fontes  et  les  fers  sont  en  général,  aux  Etats-Unis,  d'une 
bonne  qualité;  mais  les  minerais,  malgré  la  pureté  et  la  ri- 
chesse qu'ils  présentent  dans  beaucoup  de  gisements,  jouissent 
i*arement  de  la  propension  aciéreuse. 

Le  développement  de  l'industrie  sidérurgique  des  Élats- 
Unis,  qui  était  à  peine  représentée  à  l'Exposition  par  quelques 
fers  ouvrés,  a  suivi,  dans  ces  dernières  années,  une  prof^res- 
sion  rapide,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  relatif  à  la 
fabrication  de  la  fonte. 
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g  10.  —  G  nnile -Bretagne. 

La  disproporlion  enlre  l'iiu|iortance  de  l'industrie  iiiétallur- 
gique  d'une  uatioii  et  celle  de  snn  exposition  n'est  accentuée 
nulle  part  aussi  vivement  que  pour  la  Graiide-Brelïigne.  Non- 
seulement  une  (grande  partie  des  foi'ges  les  plus  inipoilanles 
s'étaient  coniplétement  abstenues,  mais  même  celles  qui 
avaient  envoyé  leurs  produits  n'étaient,  faute  d'espace  pcut- 
jfti-e,  que  irës-im  parlai  te  ment  représentées.  Aussi  serons- 
nous  forcément  très-bref  dans  la  description  des  produits 
an^'lais. 

Le  Royaume-Uni  peut  Hrc  divisé  en  quatre  {groupes  mé- 
tal lur{,'iqucs  élaborant  des  variétés  différentes  de  minerais ,  et 
fabriquant,  par  suite,  cUacun  un  ou  plusieurs  genres  spéciaux 
de  fers  :  THcosse,  le  district  du  nord  (comprenant  le  Cuinber- 
larid,  leCleveland  et  le  Durhaiu },  k-ilistricl  du  ci^nlre  (com- 
prenant le  Stafl'urdsliire  et  les  coinlés  vui.^iu.-ij,  enlin  le  pays 
de  Galk^s. 

L'Ecosse  élabore  surtout  dans  ses  usinL's  le  hlackband,  mi- 
nerai spalliique  inlercalc  dans  le  IciTaîJi  tiouiller,  et  produit 
des  r<mtcs  graphiteuses  dont  les  qualitcs  soJit  universi-Uenient 
appréciées,  lilles  soiitexporltos  iluns  presque  Ions  les  paysde 
l'Europe  pour  la  l'abrii-atioii  des  objets  nionlOs  en  deuxième 
fusion,  et  servent  aussi  en  Krancc  à  la  jiniduction  des  aciers 
puddiés  do  qualité  ordinaire. Vucun  des  {grands  élnblLSsement> 
de  ce  distiicl  n'avait  envoyé  de  produits  à  rE\i>osiliun. 

Le  district  du  nord  est  celui  dont  l'industrie  métallurgique 
s'est  le  plus  développée  dans  ces  dernières  années. 

Les  fontes  du  Clevelnnd  sont  obtenues  avec  un  minerai  ju- 
rassique dont  la  coiiiposilion,  l'allure  géologique  et  les  condi- 
tions d'exploitation  sont  analu};ues  à  celles  des  minerais  de  la 
Moselle.  Le  traitement  de  ces  minerais  s'effectue  a\ec  le- 
eliarlions  de  Newcaslle,  d'une  fai,'oii  très-économique.  Aussi 
ces  foules  enirent-clles  en  concurrence  sérieuse  avec  lc^ 
fontes  d'Ecosse  sur  la  plupart  des  marcbés  de  la  Itcl^-ique  et 
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du  nord  de  rKurope.  Les  forges  les  plus  importantes  de  ce 
district  sont  celles  de  Consett  iron  Company  et  deMiddlesboio, 
Ces  usines  fabriquent  spécialement  des  rails  et  des  fers  profilés; 
celle  de  Middlesboro  avait  envoyé  à  l'Exposition  une  série 
d'échantillons  de  fers  spéciaux. 

C'est  à  ce  district  que  se  rattachent  les  hauts  fourneaux  du 
Cuniberlandy  dont  les  fontes  sont  Tobjet  d*une  lar^e  exporta- 
tion, et  sont  ajoutées  dans  plusieurs  centres  métallurgiques  de 
rAn;;[leterre  aux  fontes  indigènes,  pour  améliorer  la  qualité  des 
fers.  L'usine  de  West-Ctimberland  hématite  iron  Company  a 
exposé  divers  écliantillons  de  fonle  et  de  tolc  produites  avec 
les  hématites  rouges  de  l'ouest ,  qui  constituent  un  minerai 
assez  pur,  exempt  de  soufre  et  de  phosphore,  et  convenant  par 
suite  pour  les  tôles  et  |>our  les  fers  tenaces. 

Le  groupe  du  centre,  dont  les  produits  sont  les  plus  variés 
et  les  plus  renommés  pour  leur  ({ualité  supérieure,  est  aussi 
celui  qui  était  le  plus  largement  représenté  à  l'Exposition. 

Les  forges  du  comté  de  Dudley,  les  forges  de  LilleshaIVs 
Company  y  dans  le  Shrnpshire,  avaient  exposé  diverses  pièces 
et  des  cassures  de  leurs  fers  de  qualité  tout  à  fait  supérieure, 
remaniuables  par  la  finesse  <lu  grain  et  leur  homogénéité. 

A  Shelfirld,  nous  citerons  seulement  M,  Drmvn,  dont  les 
aciers  jouissent  d'une  réputation  européenne,  et  qui  a  le  pre- 
mier fabri(iué  au  laminoir  les  tôles  de  blindage.  Au  nord  du 
district,  nous  trouvons  enlin,  dans  le  Yorkshire,  les  forges  de 
limrlinfj  iron  Company,  low  Moor-Company ,  Monkhridye 
iron  Company,  iloniWs  produits  sont  les  plus  réputés  d'Angle- 
terre :  c'est  à  la  pureté  du  combustible  et  aux  soins  extrêmes 
apportés  h  la  fabrication  que  ces  usines  doivent  la  qualité 
supérieure  des  fers  qu'elles  produisent. 

I-^  forge  de  Dowlais,  le  plus  grand  établissement  ilu  pa}s 
de  Galles,  avait  envové  des  échantillons  de  fonte.  F^usine  de 
BLrnavon,  moins  consi  léiahle,  fabrique  à  l'air  froid  des  fontes 
recherchées,  surtout  pour  la  fabrication  des  canons  et  des 
autres  objets  moulés  qui  exi'^'cnt  une  grande  résistance.  Elle 
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La  iiroilucUoii  du  l'ei-  en  Espagne  élait,  en  IKÎÎO.  <le 
26,000  tonnes  ;  elle  s'est  élevée  à  69,000  en  1856  ;  elle  a  été 
de  48,000  tonnes  seulement  en  1865. 

in.  —  Suède  et  Norwége. 

L'intérêt  «gui  s'attache  k  l'industrie  du  fer  en  Scandinavie 
lient  surtout  ù  la  qualité  des  produits  que  ce  pays  livre  au 
commerce. 

Les  fers  suédois  doivent  la  supériorité  qui  les  caractérise 
h  la  nature  des  minerais,  qui  sont  presque  exclusivement  des 
oxydes  magnétiques:  leurs  gisements,  formant  de  puissants 
filons,  sont  groupés  sur  uue  vaste  bande  qui  traverse  la  pé- 
ninsule Scandinave  du  S,-S.-0.  au  N.-N.-E. ,  et  atteint  sa 
largeur  maximuiu  dans  lespro\incfs  d'Orcbro  et  de  Westeras. 


Fonte.  —  Le  traitement  métallurgique  se  fail  au  rouibus- 
lible  végétai,  et  comme  les  voies  de  communication  sont  en- 
core très  ciair-semées  à  la  surface  de  ce  vaste  pays,  les  usint■^ 
Scandinaves  sont  assujetties  à  ta  condition  d'élrc  à  proxiiiiilé 
de  mines  et  de  forcis  d'une  imporlance  proportion  née  k  cclli' 
de  leur  production. 

La  fabrication  de  chaque  tonne  de  fonte  exigeant  remploi 
de  900  kilogrammes  de  ctiarbon  de  huis,  cl  son  afllna^i;  un 
poids  de  combustible  au  moins  égal  k  cebii  du  fer  olilonti.  il 
en  résulte  que  l'étendue  de  terrain  boisé  dont  l'exisieneo  est 
nécessaire  dans  le  voisinage  do  l'usine  pour  la  production 
annuelle  de  chaque  tonne  de  fer  en  barres  ne  s'élève  [>as  à 
moins  de  di\  et  même  de  douze  hectares.  Cette  circonstance 
explique  l'inaction  des  hauts  fourneaux  suédois  pendant  uur- 
grande  paitie  de  l'année,  et  la  faiblesse  de  leur  production, 
qui,  dans  chaque  campagne,  atteint  à  peine  100  tonnes  eu 
moyenne. 

Pour  résumer  les  différents  t\pes  réalisés  par  la  métallur- 
gie suédoise,  on  peut  citer:  les  fontes  blanches,  cmtallinc}:. 


laine] le II ses  (Spiegeleisen)  tVŒhboda,  obtenues  par  l'adililion 
lie  minerais  de  iiiantinnèse  ;  ci'lles  de  iVùsa/îTS,  oxiraitc»^  du 
minerai  de  Tabei-g,  «|ui  renferme  de  1  à  3  pour  100  de  man- 
ganèse, et  jusiju'à  10  pour  100  d'at'ide  tilantqiic;  les  fonles 
tçrises  ou  truitt'es  de  Kihlafurs,  Carsdal,  Siljanfors  et  Fa- 
fiersla,  destint'es  au  procédé  Besseiiier;  enlin  les  fontes  do 
inouia^i-de  Donwijœ,  BoUtider,  Lesjœfors,  Hellefors,  Œfver- 
rum  et  Motala. 

l'n  assez  grand  nombre  de  petites  usines  (soixante  environ) 
s'occupent  du  moulage  de  la  fonte;  leur  production  totale 
n'atteint  pas  1,000  tonnes.  Elles  ne  sont  pas  alimentées  ex- 
clusivement par  les  fontes  indi^iénes,  dont  le  prix  est  toujours 
élevé  et  la  teneur  en  carbone  relativement  faible.  Ainsi,  pour 
les  produits  (|ut  n'exigent  pas  une  très-grande  ténaeilé,  on 
emploie  une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  fonte 
grapbitense  d'Ecosse. 

La  composition  des  principales  fonles  suédoises  est  indiquée 
dans  le  tableau  suivant,  dû  kM.  Rininan. 
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O.Oi 

(i.ti 

0.» 
0.J6 

11.61 

vnutniA. 
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Ffrs.  —  L'aflînage  de  la  fonte  s'est  fait  pendant  de  longues 
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années  exclusivement  au  bas  foyer  ;  aujourd'hui,  outre  quel- 
ques  méthodes  spéciales  en  usage  dans  un  petit  nombri' 
d'usines  et  ne  donnant  qu*une  production  insignifiante,  eomnie 
la  fabrication  de  Facier  naturel  à  Graninge^  et  le  procédé  Ucha- 
tius  y  à  Wickmannshytta ,  on  emploie  aussi  le  puddlage  et  li* 
procédé  Bessemer. 

Le  puddlage  est  d*un  emploi  récent  en  Suède.  Il  a  été  ap- 
pliqué d'abord  par  les  usines  qui ,  situées  comme  Molala 
et  Nykoping  dans  le  voisinage  du  canal  de  Gothie,  peuvent 
facilement  recevoir  d'Angleterre  la  houille  qu^elles  consom- 
ment. Mais  on  a  commencé,  dans  ces  derniers  temps,  à  in- 
troduire avec  succès  le  puddlage  au  bois  dans  les  usines  de 
Nyby  et  de  Surahammar,  et  Tusine  de  Gunnebo  s'apprête  en 
ce  moment  à  suivre  cet  exemple. 

L'affinage  au  bas  foyer  iie  se  fait  plus  guère  que  par  les 
mélhodes  wallonne  et  du  Lancashiro.  On  peut  prendre, 
comme  type  des  produits  de  la  première,  les  fers  de  Tusint' 
d'Oesterby  (près  Daimemora)  ;  la  seconde  est  appliquée 
avec  un  succès  à  peu  près  égal  dans  les  usines  de  Fhuspimtj 
(5,000  tonnes  de  fer  en  barres  par  an),  Lesjofors  (l,iOO  tonnes 
de  fers  pour  trèfilerie),  Kloster{\,00i)  tonnes  de  tôles),  Smed- 
jebacken  (4,200  tonnes),  Gryt  (â,800  tonnes  de  grosses  tôles 
et  de  fers  profilés),  etc.,  et  dans  les  usines  norwégiennes  dr 
Naes  près  d*Arend(il,  de  Baënim  et  de  Frilzœ  près  de  Fre- 
dericksvern.  Ces  dernières  forges  utilisent  les  beaux  minerais 
de  la  côte  d'Arendal,  et  emploient  la  méthode  du  Lancashire, 
avec  réchauffage  au  four  à  gaz.  L'usine  de  Naes  transforme 
en  outre  elle-même  son  fer  en  acier  cémenté. 

La  qualité  des  produits  de  toutes  ces  usines  est  en  général 
proportionnée  à  celle  de  leurs  minerais  ;  le  seul  classement  «les 
fers  suédois  qui  soit  consacré  par  leur  valeur]  commerciale 
est,  en  effet,  celui  qui  est  basé  sur  la  nature  des  minerais 
d'où  ils  sont  extraits.  Nous  trouvons  ainsi,  en  premier*' 
ligne,  les  fers  obtenus  avec  les  minerais  de  Dannemora  ,  qui 
doivent  être  eux-mêmes  subdivisés  en  trois  classes  au  moins. 
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puis  ceux  provenant  des  minerais  de  Dispberg  cl  de  Persherij, 
f't  iminëdialenieiU  après,  avec  une  très-faible  nuance  seu- 
lement, ceux  qui  sont  extraits  des  minerais  de  LangbaUy 
Nordmarcky  haberg,  Vinliern,  Nora^  etc. 

Tous  ces  fers  se  distinguent  essentiellement  par  leur  pro- 
pension acit^reuse;  aussi  étaient-ils  presque  tous  exportés  en 
Angleterre  pour  y  t^tre  transformés  en  aciers  cémentés  et 
fondus. 

On  a  depuis  assez  longtemps  essayé  d'introduire  la  fabri- 
cation des  aciers  cémentés  en  Scandinavie;  mais  cette  fabrica- 
tion, qui  se  pratique  encore  aujourd'hui  à  Naes  et  dans  quel- 
([ues  usines  de  la  province  de  Carlstad,  n*a  jamais  pu,  vu  le 
prix  élevé  du  combustible,  prendre  de  grands  développements, 
f^a  production  totale  en  acier  cémenté  s'est  élevée  au  plus 
à  800  ou  900  tonnes  par  année.  C'est  ce  qui  explique  la  très- 
grande  faveur  avec  laquelle  a  été  accueilli  en  Suède  le  pro- 
cédé Besscmer,  qui  a  reçu  sa  première  consécration  à  Tusim^ 
iVEdskeii. 

Les  échantillons  exposés  par  les  usines  de  Fagersta  et  de 
Gunnebo,  et  les  produits  des  usines  de  Garpenberg^  Siljan- 
fors  et  Carlsdal,  étudiés  dans  le  rapport  spécial  sur  l'acier, 
permettent  de  mesurer  l'importance  des  résultats  obtenus 
dans  cette  voie  nouvelle. 

Nous  résumons,  dans  le  tableau  ci-joint,  quelques  données 
statistiques  relatives  à  la  métallurgie  du  fer  en  Suède. 


AX^IÉKS 


r>â8 
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ANNÉES. 


Minerai  de  fer  magnétique , 

Minerai  do  fer  hydroxydé  des  lacs  et  marais 

Konto 

Fonte  mouK'O 

Fer  en  barres 

Fer  ouvré  et  acier 

Hauts  fourneaux 

Fonderies 

Feux   d'afHnerie 

Ouvriers  occupés  dans  les  fonderies 

Id.  dans  les  forges 

Ex  portation  do  la  fonte 

Id.  du  fer  forgé 

Id.  do  racler 


ItSS 


tonnei. 
221,000 
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97,49:. 
31.875 
69.615 
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1,60(1 
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tonnpt. 
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1,347 
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20.29»  i 
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21V 
59 
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3.583 
5,400 


tunnf». 

IROCt» 

120,0<iU 
i.6»»' 


?,  7.  —  Russie. 


Les  produits  de  la  mélalIurj^Me  du  for  en  Russie  sont  prin- 
cipalement des  fers  au  bois  de  qualité  supérieure.  Les  gise- 
ments des  minerais  de  fer  sont  extrêmement  nombreux  et 
disséminés  dans  tout  Tempire  russe.  Les  plus  importants,  au 
point  de  vue  de  la  production,  sont  situés  dans  TOural,  où  ils 
sont  groupés  dans  les  gouvernements  de  Pcrm  et  d'On^n- 
bourg. 

L'établissement  métallurgique  le  plus  remarquable  est 
celui  de  Taguil  (gouvernement  de  Perm),  appartenant  au 
prince  Demidoff,  Il  a  été  fondé  en  172o,  et  les  neuf  usines 
({ui  le  composent  sont  établies  dans  une  vaste  propriété,  coni- 
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prenant  à  la  fois  un  grand  nombre  de  mines  de  fer,  de  zinc, 
de  platine  et  d'or. 

Le  principal,  presque  le  seul  gisement  de  fer  exploité,  est 
celui  de  fer  oxydé  magnétique  de  Visso-Kogora;  la  fonte  fabri- 
quée au  bois  est  affinée,  partie  au  bas  foyer,  partie  au  four  à 
puddler. 

L'exposition  des  usines  de  Taguil  se  composait  de  nom- 
breux échantillons  de  fontes  et  de  fers,  remarquables  par  leur 
bonne  qualité  ;  la  variété  des  produits  témoigne  de  l'impor- 
tance de  ces  usines,  qui  ne  fabriquent  pas  moins  de  25,500 
tonnes  de  fonte  et  16,800  tonnes  de  fers  finis. 

Les  héritiers  de  S.  Jakovleff,  h  Alapaëv  (gouvernement  de 
Perm),  emploient,  dans  leurs  quatre  usines,  plus  de  41,000 
tonnes  de  minerai,  et  produisent  8,200  tonnes  de  fer;  le  com- 
bustible employé  est  le  bois  de  sapin. 

Les  usines  de  Kyschtyme  (gouvernemt'nt  de  Perm) ,  appar- 
tenant aux  héritiers  Hastorgouief^  avaient  exposé  une  collec- 
tion assez  complète  de  fontes,  de  fers,  de  tôles  et  d'objets  en 
fonte  moulée,  obtenus  par  remploi  exclusif  du  combustible 
végétal.  La  production  de  ces  usines  est  d'environ  8,200  tonnes 
de  fer  et  fonte. 

Les  forges  et  aciéries  de  Tofim^fc  (gouvernement  de  Viatka) 
dénaturent  les  fontes  au  bois  de  l'usine  de  Goroblagodat,  et 
fabriquent  des  fers  puddlcs,  des  aciei'S  puddlés  et  fondus,  et 
du  métal  Bessemer.  Klles  livrent  la  plus  grande  partie  de 
leurs  produits  au  gouvernement  russe,  pour  les  ministères  de 
la  marine  et  de  la  guerre. 

Mentionnons  aussi  les  forges  de  Kamsk  (gouvernement  de 
Perm),  qui  ont  exposé  une  plaque  de  blindage.  Ce  genre  de 
fabrication  a  été  installé  dans  cette  usine  en  1863;  les  fontes 
employées  à  Kamsk  sont  celles  des  usines  de  Goroblagodat. 

La  plupart  des  usines  que  nous  venons  de  citer  sont  situées 
dans  les  gouvernements  de  Perm  et  Orenbourg  ;  presque 
toute  l'industrie  sidérurgique  est  en  effet  concentrée  dans  ce 
district,  qui  fournit  à  peu  près  90  pour  100  de  la  produc- 
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tion  totale  de  Tcmpire  russe,  laquelle  s'élève  par  an  à  278,000 
tonnes  pour  la  fonte,  dont  le  prix  moyen  est  de  170  francs. 
Les  fers  sont  de  bonne  qualité,  mais  participent  naturelle- 
ment au  prix  élevé  de  la  fonte.  Leur  supériorité  tient  non-seu- 
lement à  la  pureté  des  matièi'es  employées,  mais  encore 
à  riiabilcté  et  à  la  vigueur  peu  communes  de  la  population 
ouvrière,  qui,  dans  la  plupart  des  forges,  est  vouée  exclu- 
sivement, depuis  plusieurs  générations,  aux  travaux  métallur- 
giques. 

g  8.  —  Italie. 

L'exposition  italienne  était  surtout  remarquable  par  les  mi- 
nerais de  la  Sardaigne ,  de  Tîle  d'Elbe,  de  la  Toscane  et  de  la 
province  de  Brescia.  Quelques-uns  de  ces  minerais  sont  im- 
portés en  France  en  quantités  considérables,  à  cause  des 
^Tandcs  difficultés  que  Tabsence  de  combustible  minéral  op- 
pose à  leur  trailcmeiil  sur  place.  La  même  raison  fait  que, 
dans  un  ^Tand  nombre  d'opérations  métallurgiques,  on  est 
obligé  de  substituer  à  la  liouille  des  coiubuslibles  moins  par- 
laits,  tels  que  le  lignite  et  la  tourbe. 

Parmi  les  produits  métallurgiques  exposés  par  Tltalic,  on  a 
surtout  remarqué  ceux  qui  sortaient  des  ateliers  de  G.  An- 
saldo,  vl(\m  se  composaient  de  plaques  de  blindages,  <rarbre> 
de  macbines  et  de  diverses  autres  pièces,  très-babilement  tra- 
vaillées, et  qui  témoignaient  en  même  temps  de  la  puissance  de 
l'outillage  de  ces  usines. 

Nous  citerons  encore  l'exposition  très-variée  et  très-com- 
plète de  3/.  (Uisenti,  de  Brescia,  en  fonte  brûle  et  moulée  , 
en  fonte  malléable,  en  fers,  aciers,  limes,  etc;  les  fers  des  envi- 
rons de  Brescia  sont,  du  reste,  célèbres  pour  leur  qualité  su- 
périeure, et  élaieiit  autrefois  réservés  pour  la  fabrication  des 
armes  à  feu. 

La  production  de  ritalie  a  été,  en  1865,  de  : 

26,807  tonnes  de  fonte  ])rulo. 


Kfk 
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11.900  loniics  de  fonlo  moulée. 
14^43^  tonuts  de  fer  en  barres. 

îl  9.  —  Étiits-Unis. 

La  production  du  fer  offre,  aux  États-Unis,  à  peu  près  la 
même  importance  qu'en  France;  les  hématites,  l'oxyde  ma- 
gnétique, le  fer  oligiste  et  le  fer  spathique  forment  dans  TAmé- 
rique  du  Nord  d'immenses  dépôts;  rantln'acite,  la  houille  s'y 
trouvent  eu  abondance,  et  d'ailleurs,  les  vastes  forêts  qui 
existent  encore  au  nord  et  à  l'ouest  suffiraient,  à  elles  seules, 
pour  alimenter,  pendant  des  siècles,  les  for^'cs  les  plus  con- 
sidérables. 

C'est  surtout  en  Pensylvanie  que  la  fabrication  de  la  fonte 
s'est  développée  depuis  1840,  c'est  à  dire  depuis  l'époque  où 
on  a  commencé  à  utiliser  l'anthracite  dans  les  hauts  fourneaux. 
Les  fontes  et  les  fers  sont  en  général,  aux  Étals-Unis,  d'une 
bonne  quaUté;  mais  les  minerais,  malgré  la  pureté  et  la  ri- 
chesse qu'ils  présentent  dans  beaucoup  de  gisements,  jouissent 
rarement  de  la  propension  aciéreuse. 

Le  développement  <le  Tindustrie  sidérurgique  des  Élats- 
Unis,  qui  était  à  peine  représentée  à  l'Exposition  par  (luehjues 
fers  ouvrés,  a  suivi,  dans  ces  dernières  années,  une  progres- 
sion rapide,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  relatif  à  la 
fabrication  de  la  fonte. 


▲mtfft. 

ETATS 

-UNIS. 

lt4ILS 
MRL  FS. 

l'ENSYI 

.  V  A  N  1 E. 
fO?ITE. 

i 
rtn. 

1 

lUlTS 
E!»  AOTIV. 

LAMI^IUIR^ 

loDoe». 

tonnes. 

toone*. 

tonnes. 

<S<0 

5  «000 

» 

» 

■ 

j> 

Il 

4S»0 

IA5.000 

» 

» 

» 

» 

» 

itao 

600,0U0 

145,000 

» 

9 

n 

I» 

<»5i 

RO.SOO 

» 

77 

62 

263.000 

180.000 

1 ^wV • . • • • 

RW.900 

435,000 

T 

63 

502.000 

2'k9.000 

1164 

«,200,000 

9 

»0 

î 

520.000 

? 

1S«5 

m 

» 

85 

103 

377,000 

390.000 

r>'42  (tROI'PK   V.    —   CLASSE   40.    —   SKCTION    V. 

g  10.  —  Grande-Bretagne. 

La  disproportion  entre  l'importance  de  l'industrie  iiiélailur- 
gique  d*une  nation  et  celle  de  son  exposition  n*est  accentuée 
nulle  part  aussi  vivement  que  pour  la  Grande-Bretagne.  Non- 
seulement  une  grande  partie  des  forges  les  plus  impoiiantes 
s'étaient  complètement  abstenues,  mais  même  celles  qui 
avaient  envoyé  leurs  produits  n'étaient,  faute  d'espace  peut- 
être,  que  très-impart'aitement  représentées.  Aussi  serons- 
nous  forcément  très-bref  dans  la  description  des  produits 
anglais. 

Le  Royaume-Uni  peut  être  divisé  en  quatre  groupes  mé- 
tallurgiques élaborant  des  variétés  différentes  de  minerais,  el 
fabriquant,  par  suite,  chacun  un  ou  plusieurs  genres  spéciaux 
de  fers  :  TEcosse,  le  district  du  nord  (comprenant  le  Cumber- 
laiid,  le  Clevcland  et  le  Durhaiu),  le  district  du  centre  (com- 
prenant le  Staffordsbire  et  les  comtés  voi8in>j,  enfin  le  pa>s 
(le  Galles. 

L'Ecosse  élabore  surtout  dans  ses  usines  le  blackband,  mi- 
nerai spatbi(|ue  intercalé  dans  le  terrain  bouiller,  et  produit 
des  fontes  graphiteuses  dont  les  qualités  sont  universellenient 
appréciées.  Elles  sont  exportées  dans  presque  tous  les  pays  de 
rEurope  pour  la  fabrication  des  objets  moulés  en  deuxième 
fusion,  et  servent  aussi  eu  Ei^ance  à  la  production  des  aciers 
puddlés  de  qualité  ordinaire.  Aucun  des  grands  établissemeutN 
de  ce  district  n'avait  envoyé  de  produits  à  l'Exposition. 

Le  district  du  nord  est  celui  dont  l'industrie  métallurgique 
s'est  le  plus  développée  dans  ces  dernières  années. 

Les  fontes  du  Clcveland  sont  obtenues  avec  un  minerai  ju- 
rassique dont  la  composition,  l'allure  géologique  et  les  condi- 
tions d'exploitation  sont  analogues  h  celles  des  minerais  de  la 
Moselle.  Le  traitement  de  ces  minei*ais  s'etïectue  a\ec  les 
charbons  de  Xewcastle,  d'un(^  façon  très-économique.  Aussi 
ces  fontes  entrent- elles  en  concuiTcnce  sérieuse  avec  les 
fontes  d'Ecosse  sur  la  plupart  des  marchés  de  la  Belgique  et 
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du  nord  de  IMIurope.  Les  forges  les  plus  importantes  de  ce 
district  sont  celles  de  Conseil  iron  Company  et  de  Middlesboro. 
Ces  Dsines  fabriquent  spc^cialenient  des  rails  et  des  fers  profilés; 
relie  de  Middlesboro  avait  envoyé  h  l'Exposition  une  série 
d'échantillons  de  fers  spéciaux. 

C'est  à  ce  district  que  se  rattachent  les  hauts  fourneaux  du 
Cuniberland,  dont  les  fontes  sont  l'objet  d'une  lar^e  exporta- 
tion, et  sont  ajoutées  dans  plusieurs  centres  métallurgiques  de 
l'Angleterre  aux  fontes  indigènes,  pour  améliorer  la  qualité  des 
fers.  L'usine  de  Wesl-CumberUmd  hemalïte  iron  Company  a 
exposé  divers  échantillons  de  fonte  et  de  tôle  produites  avec 
les  hématites  rouges  de  l'ouest ,  qui  constituent  un  minerai 
assez  pur,  exempt  de  soufre  et  de  pliosphore,  et  convenant  par 
suite  pour  les  tôles  et  pour  les  fers  tenaces. 

Le  groupe  du  centre,  dont  les  produits  sont  les  plus  variés 
et  les  plus  renommés  pour  leur  ({ualité  supérieure,  est  aussi 
celui  qui  était  le  plus  largement  représenté  à  l'Exposition. 

Les  forges  du  comlé  de  Undley,  les  forges  de  LilleshaH^s 
Company,  dans  le  Shropsinre,  avaient  exposé  diverses  pièces 
et  des  cassures  de  leurs  fers  de  qualité  tout  à  fait  supérieure, 
remanjuables  par  la  finesse  du  grain  et  leur  homogénéité. 

A  Shelfirld,  nous  citerons  seulement  M.  Drown,  dont  les 
aciers  jouissent  d'une  réputation  européenne,  et  qui  a  le  pre- 
mier fabriqué  au  laminoir  les  tôles  de  blind<ige.  Au  nord  du 
district,  nous  trouvons  enlin,  dans  le  Yorkshire,  les  forges  de 
liotvling  iron  Company,  low  Moor-Company ,  Monkbridge 
iron  Company,  dont  les  produits  sont  les  plus  réputés  d'Angle- 
terre :  c'est  à  la  pureté  du  combustible  et  aux  soins  extrêmes 
apportés  à  la  fabrication  que  ces  usines  doivent  la  qualité 
supérieure  des  fers  qu'elles  produisent. 

I^  forge  de  Dowlais,  le  plus  grand  établissement  du  pa>s 
de  Galles,  avait  envové  des  éehaniillons  de  f<mte.  L'usine  de 
BArnflfron,  moins  consilérable,  fabnijuc  à  l'air  froid  des  fontes 
recherchées,  surtout  pour  la  fabrication  des  canons  et  des 
autres  objets  moulés  qui  exi^'cnt  une  grande  résistance.  Elle 
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avait  exposé  un  assortiment  varié  de  fontes  et  de  fers  laminés 
de  très-bonne  qualité.  Citons  encore,  dans  le  même  district, 
les  forges  de  Ystalyfera  iron  and  Tin  plate  Company. 

Tableau  de  la  fabrleaiioa  de  la  féate  ei  «a  ter. 
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I  11.  —  Rùsumé. 


La  suppression  coinpictc   ou  partielle   des  obstacles  qiii 
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limitaient  la  concurrence  entre  les  usines,  la  création  de  nom- 
breuses voies  de  communication  et  surtout  des  chemins  de  fer, 
ont  étendu,  dans  la  plus  large  proportion,  les  débouchés  des 
établissements  métallurgiques,  et  ont  profondément  modifié  les 
conditions  économiques  de  la  fabrication  du  fer.  La  construc- 
tion des  voies  ferrées,  la  substitution  de  la  machine  au  travail 
de  rbomme  ont  multiplié,  dans  une  mesure  qu'on  n'aurait  pu 
prévoir,  les  besoins  du  commerce;  sous  ces  influences,  l'in- 
dustrie métallurgique  a  pris,  depuis  trente  ans,  un  développe- 
ment immense,  mais  très-inégal  dans  les  divers  pays. 

Ne  pouvant,  dans  ce  Rapport,  chercher  à  mettre  en  lumière 
les  causes  qui  expliquent  ces  différences,  nous  avons  réuni, 
dans  un  dernier  tableau,  les  données  statistiques  qui  peuvent 
indiquer  la  manière  dont  s'est  effectué  ce  développement. 
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SECTION  Vï 


FERS  ET  ACIERS  OUVRÉS 


Par  m.  J.  MARTBLET. 


L'étude  des  fers  et  des  aciers  ouvrés ,  qui  termioe  en  le 
complétant  le  travail  relatif  à  la  métallurgie  du  fer,  embrasse 
un  nombre  presque  infini  d'objets  très-différents  de  forme  et 
d'apparence,  mais  rattachés  entre  eux  par  des  liens  nombreux, 
en  raison  de  leur  communauté  d'origine  et  d»îs  analogies  que 
présentent  les  procédés  de  leur  mise  en  œuvre.  Celle  élude 
est  des  plus  intéressantes,  car  c'est  dans  une  semblable 
réunion  d'industries  congénères  que  se  manifeste  surtout  la 
fécondité  de  l'esprit  humain,  habile  à  chercher  et  à  saisir  les 
divers  modes  d'utilisation  de  la  matière,  et  ingénieux  à  adapter, 
par  mille  combinaisons,  cette  matière  successivement  transfor- 
mée à  tous  les  usages  de  la  vie  pratique.  Nous  avons  cru  ajou- 
1er  à  cet  intérêt  en  traitant  séparément  des  diverses  catégories 
dans  lesquelles  nous  avons  cherché  à  classer  les  objets  soumis 
à  notre  examen  ;  c'est  pourquoi  nous  avons  divisé  ce  Rapport 
en  chapitres,  dont  chacun,  consacré  aux  industries  d'iuie 
môme  famille,  forme  une  notice  spéciale  et  distincte,  tout  en 
se  rattachant,  autant  que  l'a  permis  la  nalure  du  sujet,  à  l'idée 
d'ensemble  du  travail  ;  les  premiers  chapitres  sont  relatifs  aux 
produits  qui  dérivent  plus  directement  de  l'industrie  métal- 
lurgique proprement  dite  ;  les  suivants  traitent  des  fabrications 
plus  spéciales,  dans  lesquelles  la  main-d'œuvre  intervient  pour 
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une  part  plus  considérable,  et  qui  s'adressent  ides  usages 
plus  variés  et  plus  complexes. 
Voici  Tordre  et  la  désignation  de  ces  chapitres  : 

1.  Pièces  de  forge. 

2.  Tubes  et  fers  creux. 

3.  Trétileric. 

4.  Clouterie. 

5.  Tissus  métalliques  et  tûles  perforées. 

6.  Aiguilles. 

7.  Ferronnerie. 

8.  Quincaillerie. 

9.  Taillanderie. 


chapitm:  j. 


PIÈCES    DE    FO'RGC. 


Nous  comprenons  plus  particulièrement  sous  cette  dénomi- 
nation les  pièces  métalliques  de  grandes  dimensions,  forgées 
ou  laminées,  dont  la  fabrication  présente  des  difficultés  spé- 
ciales et  exige  remploi  de  moyens  mécaniques  énergiques; 
tels  sont  les  grands  arbres  coudés  des  machines  marines,  les 
plaques  de  blindage,  les  étambots,  les  étraves  et  les  gouvernails 
en  fer,  dont  Tusage  se  généralise  depuis  quelque  temps  dans 
les  constructions  navales.  Les  autres  pièces  forgées ,  telles  que 
roues,  bandages,  essieux  ou  organes  divers  de  machines,  sont, 
pour  la  plupart ,  fabriquées  dans  les  grands  ateliers  de  con- 
struction, dont  Texamen  trouve  sa  place  dans  une  autre  partie 
de  cet  ouvrage  ;  nous  ne  nous  en  occuperons  donc  pas. 

Au  point  de  vue  restreint  que  nous  envisageons,  c'est  la 
France  qui  nous  offre  les  spécimens  les  plus  intéressants,  et, 
en  France,  c*est  un  centre  métallurgique  placé  dans  une  situa- 
tion exceptionnellement  favorable  qui  appelle  principalement 
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notre  attention.  Ce  centre  est  le  bassin  de  Rive-de-Gier  où 
les  diverses  industries  qui  se  rapportent  à  la  mise  en  œuvre 
de  Tacier  et  du  fer  se  sont,  depuis  quelques  années  surtout, 
développées  avec  une  activité  remarquable.  Aujourd'hui,  Rive- 
de-Gier  et  les  villes  voisines,  Saint-Etienne,  Saint-Chamond, 
le  Chambon-Feugerolles ,  sont  peuplés  d'ateliers  de  toute 
nature,  où  le  fer  et  Tacier  sont  soumis  aux  applications  les 
plus  variées,  et  où  une  accumulation  de  puissance  mécanique, 
favorisée  par  la  présence  d'un  combustible  abondant  a  permis 
d'entreprendre  l'élaboration  des  masses  métalliques  les  plus 
considérables. 

Il  a  été  fait  dans  une  autre  section  une  description  détaillée 
des  vastes  établissements  de  la  société  Pétin,  Gaudet  et  G'**,  qui 
réunissent  à  une  production  d'acier  fondu  sans  rivale  en  France, 
la  fabrication  des  grandes  pièces  en  fer  pour  la  marine,  et  sur- 
tout celle  des  plaques  de  blindage,  pour  lesquelles  cette  maison 
célèbre  a  acquis  une  juste  renommée;  aussi  no«s  bornerons- 
nous  à  rappeler  ici  que  les  forges  de  Sainl-Cbaniond  et  de 
Rive-de-Gier ,  ont  eu  une  part  légitime  du  succès  obtenu  par 
la  belle  exposition  installée  dans  le  parc,  à  droite  de  la  porte 
d'iéna. 

Nous  avons  à  insister  plus  particulièrement  sur  les  produits 
exposés  par  MM.  Marrel  frères  de  Rive-de-Gier,  forgerons  ha- 
biles, dont  la  maison,  créée  en  18S2,  acquiert  chaque  jour  plus 
d'importance.  La  pièce  capitale  de  cette  exposition  était  un 
arbre  à  3  coudes ,  du  poids  de  30,180  kilogrammes,  destiné 
à  la  frégate  cuirassée  le  Siiffren  ;  cet  arbre  ,  le  plus  remar- 
quable peut-être  en  ce  genre  qui  ait  jamais  été  forgé  ,  aussi 
bien  par  ses  dimensions  exceptionnelles  que  par  la  perfection 
de  son  exécution,  présentait. en  outre  rincontestable  mérite 
d'avoir  été  achevé  en  32  jours  seulement.  Deux  arbres  sem- 
blables, mais  terminés  et  ajustés,  et,  par  suite,  un  peu  moins 
lourds,  ceux  des  vaisseaux  le  Friedland  et  le  Marengo , 
se  voyaient  sur  la  berge,  dans  le  hangar  des  machines  ma- 
rines; enûn,  un  quatrième  arbre  à  4  coudes,  terminé  aussi 
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mais  plus  petit,  et  pesant  seulement  10,000  kilogrammes, 
figurait  à  côté  du  premier,  dans  Texposition  principale.  Indé- 
pendamment de  leurs  arbres  de  couche ,  MM.  Marrel  expo- 
saient les  modèles  en  bois  de  deux  pièces  dont  Texécution 
résume  toutes  les  difficultés  de  Tart  du  forgeron,  et  qui 
entrent  aujourd'hui  dans  leur  fabrication  courante;  c'étaient 
le  modèle  de  Tétrave  de  la  frégate  prussienne  le  Prince 
Frédéric-Charles ,  et  celui  de  l'étambot  de  la  frégate  espa- 
gnole la  Numancia;  cette  dernière  pièce,  entièrement  forgée 
au  pilon  et  sans  assemblage  ni  enture  d*aucune  sorte ,  pèse 
20,040  kilogrammes  et  mesure  i4"»60  de  hauteur  sur  l'^SO 
de  longueur  dans  le  sens  de  la  quille.  Divers  organes  de 
machines ,  un  longeron  de  locomotive  en  forte  tôle ,  des 
essieux  et  de^  plaques  de  blindage,  dont  Tune  complètement 
repliée  à  froid  pour  montrer  la  ténacité  du  fer,  complétaient 
cette  exposition ,  qui  a  été  fort  appréciée  de  tous  les  hommes 
compétents,  et  qui  Teiit  été  plus  encore  peut-être,  si  Ton  eût 
pu  grouper  dans  un  même  espace  des  produits  que  le  manque 
de  place  a  malheureusement  fait  disséminer  sur  plusieurs 
points. 

Quelques  chiffres  paraîtront  sans  doute  nécessaires  pour 
juger  de  la  puissance  de  production  de  cette  maison,  dirigée 
avec  une  supériorité  que  nous  nous  plaisons  à  constater,  par 
M.  J.-B.  Marrel,  Tainé  des  six  frères  associés.  En  trois  ans, 
les  usines  de  Kive-de-Gier  et  de  la  Cripelette  à  Marseille  ont 
fabriqué  six  grands  arbres  à  3  coudes ,  d'un  poids  variant 
de  23,500  à  26,500  kilogrammes;  depuis  1859,  elles  ont 
livré  ,  soit  à  la  Compagnie  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Médi* 
terranée ,  soit  aux  Messiigeries  Impériales,  51  étambots  ou 
étraves  en  fer,  pesant  de  5  à  20  tonnes;  enfin  elles  ont,  depuis 
1861,  fourni  les  pla({ues  de  34  navires  cuirassés  de  diverses 
grandeurs,  dont  10  appartiennent  à  la  Marine  Impériale  fran- 
çaise. L'outillage  des  établissements  est  en  rapport  avec  Tim- 
portance  des  produits;  les  usines  à  pilons  renferment  17  mar- 
teaux, dont  le  plus  gros  pèse  20,000  kilogrammes  et  peut,  par 


550        .  GROUPE  V.   —  CLASSE  40.   —  SECTION   VI. 

Tadditio»  d*étamp6S  plus  ou  moins  lourdes,  être  sarcliargé  de 
IQ^OOO  kilogrammes;  le  laminoir  comprend  sept  trains  diyers* 
un  train  universel  conduit  par  une  machine  de  250  chevanx 
el  deux  presses  hydrauliques  pour  cintrera  froid  les  blindages, 
développant  chacune  une  pression  de  1,250  tonnes;  en  outre, 
0»  vient  d*installer ,  dans  un  atelier  spécial ,  un  nouveau  la- 
mmoir  universel  à  4  cylindres,  de  la  force  de  800  chevaux, 
dont  le  modèle  a  figuré  dans  la  galerie  des  machines,  classe 47. 
Ce  dernier  appareil,  dont  les  cylindres  horizontaux  ont  1  mètre 
de  diamètre,  3  mètres  de  longueur  de  table  et  une  levée  de 
70  centimètres,  servira  à  laminer  des  plaques  de  blindage  de 
toute  dimension  et  des  tôles  de  grande  largeur;  il  est  éga- 
lement destiné  à  la  fabrication  des  grands  fers  à  T  et  à  double 
T,  avec  ou  sans  nervures  intermédiaires,  pour  lesquels  la 
maison  Marrel  est  brevetée,  et  qui,  obtenus  désormais  à  un 
prix  relativement  modéré,  seront  d'un  empioi  avantageux  dans 
les  grandes  constructions  civiles  aussi  bien  que  dans  les  con- 
structions navales.  Les  essais  faits  jusqu'à  ce  jour  montrent 
que  Ton  pourra  arriver,  dans  cette  fabrication  sans  préci^dents, 
il  une  hauteur  de  1™60  avec  30  centiinèlres  de  largeur  d'ai- 
lettes et  des  longueurs  qui  dépasseront  10  mètres. 

Nous  ne  croyons  pas  à  propos  d'entrer  ici  dans  le  détail  des 
procédés  suivis  dans  les  diverses  opérations,  mais  nous  note- 
rons toutefois  les  faits  suivants  (|ui  nous  semblent  avoir  de 
rintérôt.  Les  loupes  de  puddiage  pèsent  en  moyenne  âOO  kilo- 
grammes; Ton  pourrait  aisément  augmenter  ce  poids,  mais  les 
avantages  apparents  que  présenterait  le  traitement  de  masses 
plus  volumineuses  ne  compenseraient  pas  Tinconvénient  ré- 
sultant de  la  plus  grande  difficulté  du  cinglage  pour  Texpul- 
sion  complète  des  scories.  Dans  la  composition  des  paquets 
pour  le  forgeage  des  grosses  pièces,  telles  que  les  arbres  coudés 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  l'on  emploie  exclusivement 
le  fer  brut,  c'est-à-dire  cinglé,  dégrossi  et  réchauffé  sans  cor- 
royage;  on  obtient  ainsi  une  soudure  plus  parfaite  et  une  plus 
grande  homogénéité.  On  se  sert,  au  contraire,  de  fer  balle  ou 
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corroyé  p«ur  les  plaques  de  blindage,  pour  le6(|uelle$  le  Ufûir 
nage  a,  aujourd'hui,  eompléteraent  remplacé  le  travail  au  mai^ 
teau-piloo. 

A  côté  de  la  maison  Marrel,  nous  citerons,  comme  occupant 
parmi  les  forges  de  grosses  œuvres  un  rang  des  plus  honor- 
rables»  rétablissement  de  MM.  Russery  et  Lacombe,  situé 
également  à  Rive-de-Gier  et  représenté  à  TExposition  par  une 
série  de  spécimens  des  plus  remarquables.  Ces  industriels 
exposaient,  entre  autres  objets  dVxécution  difficile,  un  gouver- 
nail de  navire,  en  fer,  forgé  d'une  seule  pièce,  ayant  13  mètres 
de  haut  et  pesant  5,000  kilogrammes.  C'est  le  trenie-septi^me 
de  ce  genre  qu'ils  livrent,  depuis  cinq  ou  six  ans,  aux  ateliers 
de  construction  de  Saint-Nazaire  ou  à  ceux  des  Forges  et 
Chantiers  de  la  Méditerranée.  Us  fabriquent  également  toutes 
les  pièces  entrant  dans  la  composition  des  machines  et  celles 
du  matériel  roulant  des  chemins  de  fer,  dont  plusieurs  ont 
donné  lieu  à  des  perfectionnements  importants.  L'on  a  pu 
voir  parmi  leurs  produits  des  roues  de  \vagons  à  rayons 
en  fei*  assemblés  dans  un  moyeu  sans  soudure,  également  en 
fer,  et  surtout  des  essieux  de  locomotive  à  coudes  cintrés  au 
marteau-pilon,  qui  présentent,  au  point  de  vue  de  la  solidité, 
des  avantages  incontestables.  Par  les  procédés  ordinaires  on 
fabrique  l'essieu  coudé  en  découpant  dans  une  forte  plaque  de 
fer,  soit  à  la  tranche,  soit  à  la  machine  à  mortaiser,  toutes  les 
parties  évidées,  puis  en  opérant  une  torsion  sur  l'axe  pour 
amener  les  coudes  dans  des  positions  perpendiculaires  entre 
elles,  ce  qui  altère  doublement  la  force  de  résistance  du  métal . 
L'invention  de  MM.  Russery  et  Lacombe,  qui  consiste  dans 
l'emploi  de  matrices  verticales  et  horizontales  pour  le  cintrage  à 
chaud  des  parties  coudées,  remédie  à  cet  inconvénient  en  con- 
servant les  fibres  du  fer  intactes  dans  toute  leur  longueur  et 
en  leur  faisant  suivre  tous  les  contours  de  la  pièce  forgée. 
Une  trousse,  composée  de  barres  de  fer  de  deux  largeurs  dif- 
férentes, de  façon  à  croiser  les  joints,  est  chauffée  et  corroyée 
avec  réserve  de  deux  renflements  aux  places  que  doivent  oc- 
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cuper  les  coades  ;  puis  chaque  renflement  est  chauffé  et  porté 
successivement  sous  le  marteau  muni  d*étampes  ou  matrices 
verticales,  qui  lui  donnent  la  forme  cintrée  qu'il  doit  avoir;  les 
coudes  une  fois  ébauchés,  on  les  finit  à  l'aide  de  matrices  hori- 
zontales et  l'on  termine  la  pièce  à  la  petite  forge.  Le  même 
mode  de  travail  peut  évidemment  s'appliquer  aux  essieux  en 
acier  et  permet  de  réaliser  une  économie  notable  ;  du  reste 
MM.  Russery  et  Lacombe  ont  déjà  cédé  une  partie  de  leur 
brevet  à  deux  autres  maisons  qui  l'exploitent  concurremment 
avec  eux. 

D'autres  usines  importantes  et  nombreuses  ont  exposé  des 
produits  forgés,  dont  l'examen  pourrait  trouver  place  ici  s*iî 
n'en  était  fait  une  description  circonstanciée  dans  les  Rapports 
consacrés  spécialement  à  la  métallurgie  du  fer;  ce  serait  un 
double  emploi  que  de  nous  y  arrêter  ;  aussi  nous  bornerons- 
nous  à  mentionner,  dans  cliaque  pays,  celles  qui  ont  présenté 
les  pièces  les  plus  intéressantes.  Nous  citerons  ainsi,  en 
France,  les  forges  de  Fourcbambault,  de  Niederbronn  et  de  la 
Providence,  pour  leurs  roues  et  leurs  bandages;  en  Angle- 
terre, l'usine  de  F.  Brown  etC'%  à  Sbcffield,  pour  ses  plaques 
de  blindage;  celles  de  Bowling,  à  Bradfort,  et  de Monkbridge, 
à  Leeds,  pour  leurs  bandages  et  leurs  essieux;  en  Prusse,  les 
nteliers  de  M.  Borsig,  à  Berlin,  dont  les  lopins  et  les  tôles  de 
i?randes  dimensions  ont  été  fort  remarqués;  enfin,  en  Autriche, 
les  établissements  de  M.  F.  de  Mayr,  à  Leobcn,  du  comte 
Ilenckel  de  Donnersmarck,  et  des  compagnies  des  chemins  de 
fer  autrichiens,  à  Vienne  et  à  Gratz,  pour  leurs  pièces  de 
<*onstruction  en  fer  ou  en  acier. 

CHAPITRE  H. 

Tl  BES   ET   FERS  CREUX. 

La  fabrication  des  tubes  en  fer  a  pris  naissance  et  s'est  déve- 
loppée en  Angleterre;  c'est  en  1808  que  James  Russell,  fonda- 
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leur  de  ]a  maison  J.  Russell  et  fils,  eut  Tidée,  à  ]  occasion  d*unc 
grève  des  ouvriers  canonniers  de  Birniingbani,  de  faire  des 
canons  de  fusil  au  laminoir  et  fut  ainsi  amené  à  fabriquer,  pour 
divers  usages,  des  tubes  à  parois  parallèles.  Cette  industrie  a 
été  peu  florissante  jusqu'en  1818;  mais  à  cette  époque,  où  l'é- 
clairage au  gaz  commença  à  se  répandre,  elle  prit  une  exten- 
sion considérable  qui  n'a  fait  que  s'accroître  depuis  que  des 
perfectionnements  intelligents  ont  permis  de  substituer  le  fer 
au  cuivre  rouge  et  au  laiton  dans  les  chaudières  tubulaires  et 
dans  les  conduites  de  vapeur.  Elle  fut  introduite  en  France 
en  1829  par  M.  Gandillot,  mais,  dans  le  principe,  elle  ne  reçut 
d'application  que  pour  certains  objets  de  serrurerie,  tels  que 
les  barreaux  de  grille  ou  les  meubles  en  fer  pour  lesquels  on 
trouvait  économie  à  substituer  le  fer  creux  au  fer  massif.  En 
réalité,  ce  n'est  que  depuis  un  petit  nombre  d'années  que  l'em- 
ploi de  ces  tubes  pour  chauffages  et  conduites  de  gaz  ou  de 
vapeur  a  pris  faveur  dans  notre  pays,  et  que  quelques  maisons, 
après  avoir  d'abord  tiré  d'Angleterre  les  produits  qu'elles  li- 
vraient à  la  consommation,  ont  entrepris  de  les  fabriquer  elles- 
mêmes. 

Les  tubes  en  fer  se  font  avec  des  bandes  de  tôle  que  Ton 
enroulp  sur  des  mandrins  et  que  Ton  soude  ensuite  à  chaud, 
soit  par  simple  rapprochement,  soit  par  recouvrement  ;  dans 
le  premier  cas  on  emploie  la  filière,  dans  le  second  le  laminoir. 
Ces  deux  sortes  de  tubes  n'ont  pas  les  mêmes  i)ropriétés  et  ne 
conviennent  pas  aux  mêmes  usages.  Les  tubes  étirés  servent 
pour  les  conduites  de  gaz,  les  appareils  de  chauffage,  ou  pour  les 
l>arreaux  de  grilles  et  objets  du  même  genre;  mais  les  tubes  à 
recouvrement  seuls  sont  propres  aux  emplois  dans  lesquels  il  est 
nécessaire  de  supporter  des  pressions  élevées  connue  dans  les 
chaudières  a  vapeur;  ce  sont  ces  derniers  qui  présentent  les  plus 
grandes  difficultés  d'exécution,  principalement  pour  les  grands 
diamètres;  aussi,  est-ce  pour  eux  surtout  que  l'habileté  de 
main  d'œuvre,  résultant  d'une  longue  pratique,  doit  influer  sur 
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les  conditions  de  fabrication  et  assurer  longtemps  encore  peut- 
être  la  supériorité  de  l'Angleterre. 

Plusieurs  maisons  anglaises  figuraient  honorablement  à  l'Ei- 
position.  C'étaient  en  première  ligne  la  maison  James  Rossell 
et  fils^  de  Wednesbury,  qui  a  conservé  son  ancienne  renommée 
et  qui  doit  être  considérée  comme  étant  à  la  tête  de  celte 
branche  d'industrie,  puis  Tusine  d* Albion  Tube  Works,  appar- 
tenant à  MM.  Lloyd  et  Lloyd ,  de  Birmingham,  et  eelle  ée 
MM.  John  Russell  et  C^^,  de  Londres. 

Nous  signalerons,  comme  progrès  principaux,  réalisés  depuis 
1862  dans  les  établissements  de  Wednesbury,  la  fabricatiom 
des  grands  tubes  cylindriques  dont  le  diamètre  a  été  porté  àt 
9  pouces  (228™")  à  18  pouces  (456"™),  et  celle  des  tubes 
coniques,  employés  aujourd'hui  avec  avantage  dans  certaines 
contrées  comme  poteaux  télégraphiques;  une  méthode  nouvelle 
permet  d'obtenir  ces  tubes  à  Taide  d'une  seule  opération  qui 
produit  en  même  temps  la  soudure  et  la  réduction  régulière- 
ment graduée  du  diamètre,  sans  qu'il  soit  besoin  de  prépara-^ 
tion  préalable.  Nous  ajouterons  que  les  produits  courants  de 
MM.  Russell  sont  exécutés  avec  une  rare  perfection  et  peuvent 
résister  aux  pressions  les  plus  considérables;  les  tubes  de  430 
à  220™"  de  diamètre,  dont  l'épaisseur  varie  de  3  à  ô"" ,  sup- 
portent sans  se  rompre  des  pressions  de  200  atmosphères  ; 
certains  échantillons  destinés  à  des  usages  spéciaux  peuvent 
même  résister  à  500  atmosphères. 

On  fabrique  également  en  Angleterre  des  tubes  en  métal 
homogène  ou  fer  aciéreux  et  des  tubes  en  acier;  ces  derniers 
sont  forés  dans  des  lingots  que  l'on  étire  ensuite  à  froid  a 
l'aide  de  la  presse  hydraulique  ;  les  uns  et  les  autres  sont  d'un 
prix  élevé  qui  n'est  peut-être  pas  justifié  par  une  qualité  cor- 
respondante; aussi  la  production  paraît -elle  plutôt  en  décrois- 
sance qu'en  voie  de  développement. 

Parmi  les  expositions  françaises,  la  plus  intéressante  était, 
sans  contredit,  celle  de  MM.  Mignon  Rouart  et  Delinières,  dont 
les  produits  très-soignés  présentaient,  au  moins  dans  certaines 
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limites,  une  grande  analogie  avec  les  produits  anglais.  Ces  in- 
dustriels ont  créé  récemment  à  Houtluçon  une  usine  iinpôr- 
tante,  dans  laquelle  ils  fabriquent,  avec  des  fers  de  choix,  des 
tubes  à  rapprochement  ou  à  recouvrement,  de  très-bonne  qua- 
lité; ils  ne  paraissent  pas  avoir  abordé  encore  les  grands  dia- 
mètres; mais,  dans  les  diamètres  moyens,  ils  ont  exposé  un 
assortiment  de  pièces  très-variées  de  formes  et  d*une  exécution 
remarquable  ;  nous  signalerons,  entre  autres,  un  tube  conique 
et  un  serpentin  qui  ne  le  cédaient  en  rien,  comme  régularité  de 
travail,  à  ceux  que  nous  avons  vus  dans  la  section  anglaise;  ils 
fabriquent  également  toutes  les  pièces  de  raccord  que,  dans  le 
principe,  les  ouvriers  anglais  étaient  seuls  capables  d'exécuter; 
enfin,  ils  ont  ajouté  à  leur  fabrication  celle  d*un  grand  nombre 
d'objets  pouvant  se  prêter  aux  besoins  de  la  construction,  tels 
que  main-courantes  de  formes  variées,  gouttières,  petits  rails 
pour  chemins  de  fer  d'usines,  moullires  de  différentes  es- 
pèces, etc.  Nous  espérons  que  ces  efforts  amèneront  un  heu- 
reux résultai  et  contribueront  à  développer  en  France  une 
industrie  féconde  en  applications  ;  il  est  regrettable,  toutefois, 
que  l'élévation  des  prix  de  revient,  due  surtout  à  la  qualité  des 
fers  employés  jusqu'ici,  fasse  obstacle  à  un  accroissement  de 
production  qui  serait  la  condition  la  plus  favorable  au  perfec- 
tionnement des  procédés  de  mise  en  œuvre. 

Nous  citerons  encore,  mais  seulement  comme  producteurs 
de  tubes  soudés  par  rapprochement,  M.  Simon,  de  Saint-Dié, 
qui  fait  des  conduites  de  vapeur  à  grande  section  pour  chauf- 
fages d^usines,  et  la  maison  Gandiilot  et  O^  de  Paris,  qui  s'est 
adonnée  surtout  à  la  spécialité  des  fers  creux  pour  grilles, 
balcons,  balustrades,  échelles  de  jardin,  etc.  ;  le  fondateur  de 
cette  maison  a  puissamment  contribué  à  faire  adopter  en 
France  l'emploi  du  fer  creux  dans  la  serrurerie,  ce  qui  permet 
de  réaliser  une  notable  économie  sans  nuire  à  la  solidité  des 
objets  fabriqués  ni  à  l'élégance  des  formes.  L'Italie  et  l'Alle- 
magne exécutent  maintenant  aussi  une  cxTtaine  quantité 
d*ouvrages  en  fer  creux ,  mais  U  priorité  appartient ,  sans 
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conteste,  à  M.  Gandillot,  dont  les  pi'océdés  ont  été  imités  à 
rélranger. 

CHAPITRE  ÏII. 

TRÉFILERIE. 

La  tréfilerie  comprend  deux  fabrications  distinctes  :  celle  des 
gros  fils  et  celle  des  fils  fins.  La  fabrication  des  gros  fils  est 
aujourd'hui  presque  entièrement  concentrée  dans  les  forges 
dont  la  concurrence  tend  de  plus  en  plus  à  faire  disparaître  les 
petits  ateliers.  Ce  fait  a  été  la  conséquence  naturelle  de  l'a- 
baissement toujours  croissant  du  prix  des  fers,  qui  a  obligé  les 
maîtres  de  forges  à  chercher,  dans  la  dénaturation  de  leurs 
produits,  une  compensation  à  la  réduction  de  leurs  anciens  bé- 
néfices, et  le  mouvement  a  été  favorisé  à  la  fois  par  Texlension 
donnée,  dans  ces  dernières  années,  aux  usages  du  fil  de  fer  et 
par  les  améliorations  des  procédés  de  puddlage,  qui  ont  permis 
de  substituer,  dans  une  certaine  mesure,  les  fers  au  coke  aux 
fers  au  bois  de  qualité  supérieure. 

On  peut  admettre,  comme  démarcation  entre  les  gros  fils 
et  les  fils  fins,  le  diamètre  d'un  millimètre,  bien  que  Tune  des 
catégories  empiète  quelquefois  sur  l'autre;  les  gros  fils  servent 
à  la  télégraphie,  à  la  construction  des  ponts  suspendus,  à  la 
fabrication  des  câbles,  des  grillages  métalliques,  des  ressorts 
pour  meubles  et  des  pointes  de  Paris;  les  fils  fins  sont  prin- 
cipalement utilisés  dans  la  fabrication  des  cardes  et  des  peignes 
à  tisser. 

Nous  passerons  rapidement  sur  ce  qui  concerne  la  grosse 
tréfilerie,  dont  l'étude  trouve  plus  naturellement  sa  place  dans 
un  autre  Rapport;  nous  dirons  seulement  que  la  production  an- 
nuelle du  fil  de  fer  puddlé  l'emporte  aujourd'hui,  dans  une 
énorme  proportion,  sur  celle  du  fil  de  fer  au  bois;  pour  la 
France,  le  rapport  est  de  150,000  tonnes  à  30,000  ;  il  est  plus 
considérable  encore  pour  les  autres  pays. 
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Un  assez  grand  nombre  d*usines  françaises  ont  exposé  de 
beaux  spécimens  de  ces  deux  sortes  de  produits,  et;  aussi  bien 
pour  les  fils  au  bois  de  Champagne  et  de  Comté  ou  du  Limou- 
sin, que  pour  les  fils  au  coke  des  grands  établissements  métal- 
lurgiques du  Centre,  la  France  peut  aujourd'hui  lutter  avan- 
tageusement avec  l'étranger,  non-seulement  sur  son  propre 
sol,  mais  même  sur  certains  marchés  du  dehors. 

En  Angleterre,  c'est  surtout  Birmingham  qui  est  le  centre 
de  cette  branche  d'industrie;  en  Belgique,  c'est  Bruxelles  ou 
Liège;  en  Prusse  c'est  Hamm,  en  Westphalie.  Ces  trois  pays 
n*ont  guère  exposé  que  des  produits  au  coke,  tandis  que  des 
produits  obtenus  exclusivement  au  bois  figuraient  dans  les  salles 
de  la  SuèdCy  de  TAutriche  et  de  la  Russie.  L'une  des  exposi- 
tions les  plus  complètes  et  les  plus  intéressantes  était  celle  de 
la  maison  Cosack  de  Hamm,  qui  présentait  un  double  système 
d'épreuves  appliqué  aux  fils,  de  façon  à  en  faire  apprécier  à  la 
fois  la  résistance  à  la  traction  et  à  la  torsion  ;  nous  y  avons  vu 
des  fils  du  n?  18,  jauge  de  Paris,  supporter,  sans  se  rompre, 
pendant  toute  la  durée  de  l'Exposition,  une  charge  de  530  kilo- 
grammes, et  les  mêmes  fils,  tordus  à  Taide  d'une  manivelle 
autour  de  leur  axe,  ne  céder  qu'après  28  à  30  tours. 

En  somme,  en  ne  s'occupant  que  des  produits  courants. 
Ton  peut  dire  que  la  supériorité  appartient  à  la  France;  puis 
viennent  au  second  rang  la  Prusse  et  la  Belgique,  et  en  dernier 
lieu  l'Angleterre. 

La  production  des  fils  fins,  et  en  particulier  des  fils  à  cardes, 
offre  plus  d'intérêt,  surtout  en  ce  qui  concerne  l'industrie  fran- 
çaise. L'on  sait  que  pendant  longtemps  TAngleterre  avait  eu 
le  monopole  presque  exclusif  de  cette  fabrication,  à  laquelle 
un  personnel  expérimenté  et  des  matières  premières  d'excel- 
lente qualité  tirées  de  la  Suède  avaient  fait  acquérir  une  juste 
célébrité;  les  tréfileries  d'Halifax  et  de  Bradfort  continuent  à 
produire  des  quantités  considérables  de  ces  fils,  bien  que  par 
suite  d'abstentions  regrettables  elles  ne  soient  que  très-impar- 
faitement représentées  au  Palais  du  Champ-de-Hars;  mais  en 
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même  temps  cette  industrie  déjà  signalée  en  France  et  encon- 
ragée  aux  Expositions  précédentes,  s*y  est  rapidement  déve- 
loppée et  se  trouve  dès  maintenant  en  mesure  de  suffire  aux 
besoins  du  pays. 

L'introduction  en  France  des  procédés  anglais  remonte  fc 
1832  ;  mais  ce  u*est  que  vingt  ans  après  que  remploi  des  fers 
de  Suède  de  première  marque,  analogues  à  ceux  que  les  An- 
glais mettaient  en  œuvre,  permit  d'arriver  à  un  degré  de 
perfection  assez  avancé  pour  n'avoir  plus  à  redouter  la  con* 
currence  étrangère.  Aujourd'hui,  il  reste  une  question  i 
résoudre, et  c'est  une  question  d'économie;  il  faut  arrivera 
diminuer  le  prix  de  la  matière  première  pour  laquelle  on  est 
encore  tributaire  de  l'Angleterre;  il  faut,  en  un  mot,  substituer 
aux  fers  de  Suède,  accaparés  par  les  Anglais,  des  fers  français 
présentant  des  qualités  analogues  et  ayant  à  un  degré  égal  les 
propriétés  aciéreuses  si  essentielles  pour  le  genre  de  produits 
qui  nous  occupe.  Ce  but,  on  l'atteindra,  il  faut  l'espérer,  en 
se  servant  des  fontes  au  bois,  obtenues  avec  des  minerais  de 
rtle  d'Elbe,  de  la  Sardaigne  et  surtout  de  l'Algérie.  Déjà  des 
essais  ont  été  tentés  avec  succès  et  permettent  d'espérer  que 
rintroduction,  comme  matière  améliorante,  du  minerai  de 
Mokta,  est  appelée  à  rendre  d'éminents  seiTices  à  l'industrie 
do  la  tréfilerie  fine. 

Parmi  les  industriels  les  plus  méritants,  nous  devons  citer  : 
MM.  de  Mandre  de  la  Chaudeau  et  Bernard  Fleury  de  Laigle, 
qui  ont  présenté  de  beaux  spécimens  de  fils  ronds  ou 
triangulaires  fabriqués  avec  des  fers  de  Suède.  On  a  remarqué 
entre  autres,  dans  la  vitrine  de  M.  de  Mandre,  une  belle  pièce 
de  fil,  n«  25,  ayant  32  kilomètres  de  long  el  pesant  8  kilog.  800. 
Nous  mentionnerons  également  MM.  Daubié  et  Vanoy,  du 
Blanc-Murger  (Vosges),  qui,  les  première  peut-être,  ont  entre- 
pris la  fabrication  en  grand  du  fil  à  cardes  avec  des  fers 
franvais,  et  qui  sont  arrivés  à  faire  accueillir  favorablement 
leurs  produits  dans  plusieurs  de  nos  grands  centres  de  filature 
et  de  tissage.  La  production  du  fil  à  cardes,  en  France,  dépasse 
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aujeard*bui  un  mUier  et  tonnes,  quantité  amplement  suffisante 
pour  les  besoins  de  la  consommation  du  pays. 

L' Allemagne  et  la  Suisse  possèdent  quelques  tréfileries  de 
fils  fins  qui  fournissent  à  leur  approvisionnement  concurrem- 
ment avec  r Angleterre  et  quelquefois  avec  la  Fran:ce  lorsque 
les  prix  le  permettent. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  de  la  tréfllerie  d*acier 
quia  été  jusqu'ici  le  monopole  presque  exclusif  de  TAngleterre. 
C'est  la  perfection  à  laquelle  les  falnicants  de  ce  pays  sont 
arrivés  dans  cette  branche  d'industrie  qui  a  fait  pendant  long- 
temps la  supériorité  incontestée  de  leurs  aiguilles,  et,  encore 
aujourd'hui,  ils  sont  restés  à  la  hauteur  de  leur  réputation, 
aussi  bien  pour  les  fils  à  aiguilles  ou  à  hameçons  que  pour  les 
eordes  métalliques,  dont  la  maison  Webster  et  Horsfall,  de 
Birmingham,  a  exposé  des  types  d'une  exécution  parfaite  ;  ce 
dernier  article  se  fabrique  aussi  avec  succès  en  Allemagne, 
mais  la  France  est  demeurée  sur  ce  point  fort  en  arrière,  à 
cause  de  l'inexpérience  de  la  main-d'œuvre  qui  n'a  pas  su  se 
former  encore  à  ce  travail  difficile  et  minutieux.  Nous  devons 
cependant  signaler  les  essais  tentés  par  une  maison  importante 
de  l'Est,  la  maison  Peugeot-Jackson,  de  Ponl-de-Roide,  qui  a 
fait  sous  ce  rapport  les  efforts  les  plus  louables,  en  amenant  à 
grands  frais  des  ouvriers  anglais  et  en  montant  des  ateliers  et 
des  appareils  spéciaux.  Nous  devons  surtout  enregistrer  les 
résultats  obtenus  dans  une  spécialité  toute  distincte,  la  fabri- 
cation des  aciers  à  pignons  pour  rhorlogerie,   par  d*autres 
fabricants  francs-comtois,  MM.  Juillard  et  Amstulz,  de  Meslière- 
sur-le-Doubs ,  qui  sont  arrivés  à  étirer  à  la  bobine,  avec  une 
rare  perfection,  des  barreaux  d'acier  cannelé  de  tous  diamè- 
tres, et  qui  ont  exposé  une  série   de   produits  entièrement 
nouveaux  et  véritablement  remarquables.  Non  contents  d'ob- 
tenir, à  rétirage,  de  longues  pièces  régulièrement  cannelées, 
ces  industriels  ont  cherché  à  remplacer  par  un  procédé  méca- 
nique le  perçage  à  la  main,  qui  donne  une  grande  quantité  de 
rebuts,  et  ils  ont  imaginé  à  cet  effet  un  tour  automatique  à 
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l'aide  duquel  ils  peuvent  forer,  à  l'intérieur  d'une  barre 
d'acier  d'un  mètre  de  longueur,  un  trou  central  dont  le 
diamètre,  parfaitement  uniforme,  n'excède  pas  cinq  dixièmes 
de  millimètre  ;  enfin  ils  ont  complété  leur  œuvre  par  Tinven- 
tion  d'une  autre  machine  automatique  servant  à  terminer  les 
dents  des  pignons,  et  exécutant  ainsi  presque  sans  frais  la 
difûcile  opération  du  crenage.  Ces  divers  perfectionnements, 
qui  permettent  de  réaliser  sur  les  anciens  prix  de  revient  une 
économie  de  70  à  75  pour  100,  ont  fait  de  l'usine  de  Meslière 
un  centre  ou  viennent  s'alimenter  les  principaux  fabricants 
d'horlogerie,  affranchis  désormais  de  l'obligation  d'aller  cber- 
cher  leurs  pignons  à  l'étranger. 

Il  y  a  là  un  progrès  sur  lequel  il  importe  d'insister,  car  il 
donne  la  mesure  de  ce  que  l'on  est  en  droit  d'attendre  de  Tap* 
titude  industrielle  de  ces  laborieuses  contrées,  et  nous  ne 
doutons  pas  que  Ton  ne  parvienne,  en  continuant  et  en  géné- 
ralisant les  tentatives  déjà  entreprises,  à  nationaliser  dans  notre 
pays  l'industrie  si  intéressante  de  l'étirage  de  l'acier  fondu. 

CHAPITRE  IV. 

CLOUTERIE. 

L'industrie  de  la  clouterie  est  plus  ou  moins  développée 
dans  tous  les  pays  producteurs  de  fer,  mais  dans  aucun  peut- 
être  elle  n'oflVe  un  ensemble  aussi  complet  et  aussi  varié 
qu'en  France  ;  c'est',  dans  tous  les  cas,  cette  contrée  qui  a 
présenté,  sous  ce  rapport,  l'expositiou  la  plus  intéressante; 
aussi  est-ce  en  France  que  nous  allons  étudier  d'abord  les 
diverses  branches  de  cette  fabrication,  arrivée  aujourd'hui  à 
un  degré  d'extension  considérable. 

De  temps  immémorial,  l'on  a  fabriqué  des  clous  à  la  main 
sur  tous  les  points  du  territoire  français,  et  il  est  peu  de  villes  ' 
qui  encore  aujourd'hui  ne  comptent  un  certain  nombre  d'où- 
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Triers  cloutiers.  Malgré  cette  dissémination^  certaines  régions 
se  sont  approprié  plus  spécialement  cette  industrie  et  en  ont 
fait  une  source  de  production  importante  ;  ces  régions  ont  été 
et  sont  encore  la  partie  nord  des  Ardennes,  les  villes  de  Va- 
lenciennes,  Saint-Amand^  Condé,  Lille,  dans  le  département 
du  Nord;  Saint-Ëtienne,  Saint-Chamond,  Firminy,  dans  la 
Loire  ;  La  Mure  et  Izeaux,  dans  Tlsère  ;  Tinchebray  et  ses 
environs ,  dans  TOrne  ;  enfin  le  département  de  TAriége. 
Mais,  entre  toutes,  il  faut  citer  en  première  ligne  le  Nord, 
qui  fournit  surtout  les  grands  clous  entrant  dans  la  construc- 
tion des  bâtiments,  et  les  Ardennes,  qui  ont  pour  spécialités 
les  clous  à  souliers  et  les  clous  à  ferrer  les  chevaux,  fabrica- 
tion importante,  donnant  lieu  à  un  commerce  des  plus  actifs, 
dont  le  centre  esta  Charlevilie. 

L'invention  des  pointes  de  Paris  d*abord,  puis  les  applica- 
tions de  plus  en  plus  répandues  des  procédés  mécaniques,  ont 
fait  une  concurrence  redoutable  à  la  clouterie  à  la  main,  en 
lui  enlevant  successivement  une  partie  des  sortes  qu'elle  fabri- 
quait ;  mais  elle  n*en  a  pas  moins  conservé  une  importance 
réelle,  et  la  production  annuelle  de  la  France  est  encore 
maintenant  de  15  à  16  millions  de  kilogrammes ,  dont  les 
Ardennes  fournissent  environ  la  moitié.  La  clouterie  forgée 
française  a  une  supériorité  incontestable  sur  les  produits 
similaires  étrangers  ;  elle  est  plus  régulière ,  plus  soignée,  et 
elle  jouit  sous  ce  rapport  d'une  préférence  marquée  auprcs 
des  consommateurs. 

On  divise  la  clouterie  mécanique  en  deux  grandes  catégo- 
ries :  la  clouterie  en  fil  de  fer,  qui  comprend  les  pointes  et 
les  clous  à  chaussures,  et  la  clouterie  en  tôle  et  en  fer,  dont 
les  produits  sont  extrêmement  variés,  et  sont  caractérisés 
par  des  procédés  très-différents. 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  sur  la  pointerie,  bien  que 

ce  genre  de  fabrication  ait  acquis  une  importance  industrielle 

capitale  ;  le  fait  le  plus  saillant  que  nous  ayons  à  noter  est  le 

déplacement  de  cette  industrie,  qui,  de  même  que  la  tréfilerie 
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émi  elle  dépend,  âclisppe  peu  k  peu  sax  petiu  itelisrs  «t  n^ 

ibturt>éG  par  les  gi-ands  élabliseenests  néttnargiiioei  ;  tw^ 
jsanl'hui  presque  toutes  tes  TorgM  au  bnis  dn  «antre  cl  deg 
l'«n  de  la  France  font  k  la  fois  iIh  61  ùe  fer  et  des  pointes  d^_ 
^nte  ;  et  l'on  voit,  par  contre,  on  gi-and  nombre  de  Mirîcant>s 
x^eiBUs,  impuissants  i  soutenir  la  conourrciMc  des  usnti^ 
q»l  les  aiimoulaieut  autrefois,  abandonm-r  une  industrie  qii 
m  petit  plus  leur  offrir  di;  bùii-^lices. 

l.as  clous  à  souliers,  ou  béquets,  se  font  par  quantités  ënoraes 
(tans  11  Moselle,  les  Vestes,  le  Doulm,  la  Jura  et  aussi  iltu 
IflH  iArdenuea,  où  un  iniluslriel  do  Cliarleville,  H.  Gaîlly  Mb 
aM,  a  installa,  il  y  a  plusieurs  années,  un  établissement  ioi- 
poiiant  dont  les  produite  sont  de  qualité  supérieure;  les  eloas 
de  M.  Gailly,  dont  un  a  pu  voir  à  l'I^xpostlion  un  assoitinteiit 
reniarqualile,  snul  ftibriqnés  à  l'aide  d'une  ntachine  (fui  di- 
nùiuc  la  grosseur  du  fil  à  l'endroit  iiui  doit  former  la  tij^e,  en 
laisiant  au  contraire  iiitarii-  la  partie  uii  l;i  létc  doit  «■tre  prise; 
on  obtient  ainsi  un  clou  k  ti^e  tinc  et  h  ^'rossc  léle,  qui  a  le 
douMc  avanta^  Ûe  ne  piis  déchirer  le  ouir  et  de  préser\er 
coiivenableioeitt  la  semelle.  Le  même  procéilé  ou  d'autres  qui 
k'dii  rap)>rOL'lieitt  plus  ou  moins  sont  ein{>Iii\éN  par  la  société 
l.évy  et  C',  (te  Itains-cn-VoNf.'es,  par  la  Compagnie  dos  Torges 
■le  la  t'i'aiielic-Conilé,  par  M.  Lambert  de  Vuitlafans,  qui  pro~ 
ilntseut  des  clous  k  tîj^vK  liiius  également  fort  estimi^s. 

1^1  clouterie  mérantqiiG  en  lAle  dote,  en  Friince,  de  1826  ; 
elle  u  Ole  impoitée  d'Angleterre  dans  les  Anlennes,  oii  elle 
s'ciit  développée  graduellement,  el  aujourd'Imi  ce  départe- 
uieiit  compte  dix  fabriques  d'iiuporlanccs  diverses,  produisant 
annuellement  plus  de  i  millions  de  kilogrammes  de  petits 
clDus  dits  semences,  bosst^ttes,  clous  fi  ardoises,  béqaeUi,  etc. 
L'invention  i-éceutu  d'une  maeliiiie  automatique,  qui  dirige  U 
baudeleltc  de  t<\le  à  découper,  l'introduit  dans  la  niaehiiK  et 
la  retourne  Hans  le  secours  de  l'ouvrier,  a  amené  dans  cotte 
fabrication,  d'uilleui's  très-peifectionnée ,  une  économie  do 
maiii-d'U'uvrc  ciui,  jointe  à  l'abaissement  du  jtrix  ili-s  frr!>. 
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permet  aux  producteurs  frnnçais  de  lutter  plus  Aicilement 
aujourd'hui  sur  les  marchés  étrangers  avec  la  concurrence 
anglaise  ou  belge. 

Une  branche  spéciale  et  fort  intéressante  de  la  clouterie 
mécanique  est  la  clouterie  à  chaud,  d*orïgine  américaine, 
importée  d*abord  en  Angleterre,  puis  introduite  en  1857  dans 
les  Ardennes,  où,  grâce  à  d'intelligents  efforts,  elle  est  arrivée 
à  un  haut  degré  de  perfection.  Cette  fabrication,  localisée  au- 
jourd'hui dans  Tusine  de  Saint-Marceau,  appartenant  à 
MM.  Hubert  Lechanteur,  Brrâol  et  C',  comprend  tous  les 
grands  clous  employés  dans  la  construction,  les  clous  à  navires 
ou  à  bateaux,  les  clous  à  caisses,  enfin  les  clous  à  cheval.  On 
prend  le  fer  en  barres  plates  de  â  millimctres  et  demi  à  M  milli- 
mMresdVpaisseur,  et  on  le  découpe  en  bandelettes  de  longueur 
variable,  suivant  les  dimensions  des  clous  à  obtenir  ;  ces 
bandelettes  sont  chauffées  au  rouge  dans  des  fours  à  couront 
d'air  forcé,  puis  portées  à  la  m«ichino,  où  se  pratiquent  trois 
opérations  successives  :  le  découpage,  qui  divise  le  fer  en  bar- 
rettes, le  laminage,  qui  forme  la  lame  .du  clou,  au  moyen 
d'une  molette  en  acier  servant  a  allonger  régulièrement  le 
métal,  enfin  le  rahaltage,  qui  termine  la  tête  par  le  choc  d'un 
marteau  ;  une  machine  de  ce  genre  donne  de  ^,0(M)  à  50,000 
dons  en  douze  heures,  et  la  production  totale  de  l'usine  est 
dVnvirfiU  de  1,500,000  kilognimmes  par  an.  Les  clous  à  che- 
val ne  se  font  pas  aussi  simplement,  le  fer  doit  subir  une  pré- 
paration préalable  h  cause  du  renflement  destiné  à  former  la 
tête  ;  de  plus,  le  laminage  seul  se  fait  h  la  machine  ;  il  faut 
ensuite  deux  opérations  complémentaires  pour  achever  la 
pointe  et  la  tête.  Du  reste,  en  général,  pour  les  clous  de  cette 
espèce,  la  supériorité  des  proi-édés  mécaniques  n'est  pas 
encore  bien  établie,  et  le  travail  h  In  main  n*a  pas  eu  jusqu'ici 
à  soufWr  de  leur  concurrem-e. 

En  résumé,  la  fabrication  des  clous  de  toute  nature  a  fhit  en 
France  de  sensibles  progK*s  pendant  ces  dernières  années  ;  la 
pftKhrctton  a  grandi  en  môme  temps  que  les  débouchés  s*ou- 
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éoot  cUc  dépend,  échappe  peu  b  pea  aax  pMiu  Meliarft  et  A^ 
■bflnrbéc  par  les  giandB  établiss^Beals  nétallorguiiies  ;  tu-j 
juitl'tiui  presque  toutes  les  forges  an  bnis  dn  «entre  d  di^ 
l'est  de  la  Frannc  font  h  U  Toi»  dn  61  de  fer  et  des  pointes  di. 
Hvis  ;  et  l'on  voit,  par  contre,  uti  gi'and  nombre  de  Miricuit^ 
^ciBus,  impuissants  k  soutenir  la  concurrenee  des  laion^ 
q»!  les  alimcutaieiit  autrefois,  abaiidonm-r  une  iodusltie  qaj 
lie  peut  plus  leur  oRVir  di;  béiK'licos. 

IjSIcIous  àsontiers,  on  béqnets,  se  font  par  «fiitnIitéséiiorMes 
dam  II  Moselle,  Im  Venges,  le  DoQbs,  le  Jura  et  auwî  diu 
les  Ardemies,  oJi  nit  industrid  de  Cliarleville,  S.  Gailly  Ifc 
aîné,  B  'installé,  il  y  a  plusieurs  années,  un  établiss«Kient  im- 
porURt  dont  les  produite  sont  de  qualité  supérieure;  les  elois 
de  M.  Gailly,  dont  un  u  pu  voir  à  rKxposilion  un  assoniiDeRt 
reniarqualilu,  sont  fiibritiurs  à  l'aide  d'utic  machine  qui  di- 
miiiue  la  grosseur  du  fil  à  l'endroit  (|ui  diiil  former  la  lige,  en 
laisicant  au  eoutraire  intacte  la  partit'  oii  la  létc  duit  être  prise: 
on  obtient  ainsi  un  ulou  ù  ti^'e  linc  et  h  grosse  ti'le,  qui  a  le 
ilnuMc  avantage  d*  ne  pjis  décliircr  le  cuir  et  de  prOserver 
l'OHvenableiiicnt  la  semelle,  l-e.  même  procédé  ou  d'autres  qui 
K'mi  rapprochent  plus  ou  moins  sont  eiiiplitvés  par  la  société 
Lévy  et  C",  de  Bains-eti- Vosges,  pa»'  la  Compagnie  des  foires 
de  la  b'i-anehu- Comté,  ))ar  M-  Lambert  de  VuillafanN,  qui  pro- 
diiÎAent  des  clous  à  tigos  Unes  également  Ci>rt  e«timés. 

Li  eloiiterio  iitécaniqne  en  tAle  date,  en  France,  do  1836; 
rilc  a  été  importée  d'Angleterre  dans  les  Ardemies,  où  etic 
fl'eitt  développée  gradnellcnienl.  et  uujount'litii  te  déparle- 
ijtent  complu  di<t  fatiriques  d'im|K>rtances  diverses,  produisant 
umuelIcLiietit  plus  de  1  millions  du  kitoiïnimmcs  de  petits 
clous  dits  semences,  hossettcs.  clous  ù  ardoises,  béqucls,  de. 
L'invention  récente  d'une  maehine  automatique,  qui  dirige  U 
bandelette  de  t6le  à  découper,  l'introdiiit  dons  la  machine  ol 
lu  retourne  sans  le  secours  de  l'ouvrier,  a  amené  dans  cette 
fabrication,  d'aillem*»  très-peifeclioniiée ,  une  éiouoruie  da 
nisiii-d'a-uvrc  (lui,  joinle  à  l'abaisBcnimt  du  prix  des  tns. 
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permet  aux  producteors  français  de  lutter  plus  flicilement 
aojounPhui  sur  les  fnarch(!*s  étrangers  avec  la  concurrence 
anglaise  ou  belge. 

Une  branche  spéciale  et  fort  intéressante  de  la  clouterie 
mécanique  est  la  clouterie  à  chaud,  d'origine  américaine, 
importée  d'abord  en  Angleterre,  puis  introduite  en  1837  dans 
les  Ardennes,  où,  grâce  à  d'intelligents  efforts,  elle  est  arrivée 
à  un  haut  degré  de  perfection.  Cette  fabrication,  localisée  au- 
jourd'hui dans  Tusine  de  Saint*Marceau,  appartenant  à 
MW.  Hubert  Lechanteur,  Brézol  et  C*',  comprend  tous  les 
•grands  clous  employés  dans  la  construction,  les  clous  à  navires 
ou  à  bateaux,  les  clous  à  caisses,  enfin  les  clous  à  cheval.  On 
prend  le  fer  en  barres  plates  de  3  millimètres  et  demi  à  13  milli- 
mètres d'épaisseur,  et  on  le  découpe  en  bandelettes  de  longueur 
variable,  suivant  les  dimensions  dos  clous  à  obtenir  ;  ces 
bandelettes  sont  chauffées  au  ronge  dans  des  fours  à  courant 
d*air  forcé,  puis  portées  h  la  machine,  où  se  pratiquent  trois 
opérations  successives  :  le  découpage,  qui  divise  le  fer  eu  bar- 
rettes, le  laminage,  qui  forme  la  lame. du  clou,  au  moyen 
d'une  molette  en  acier  servant  à  allonger  régulièrement  le 
métal,  enfin  le  i*abattage,  qui  termine  la  tcte  par  le  choc  d'un 
marteau;  une  machine  de  ce  genre  donne  de  âO,000  à  50,000 
cimis  en  douze  heures,  et  la  production  totale  de  l'usine  est 
d*environ  de  1,500,000  kilogrammes  par  an.  Les  clous  à  che- 
val ne  se  font  pas  aussi  simplement,  le  fer  doit  subir  une  pré- 
paration préalable  à  cause  du  renflement  destiné  à  former  la 
tète  ;  de  plus,  le  laminage  seul  se  feit  h  la  machine  ;  il  faut 
enj(uîte  deux  opérations  complémentaires  pour  achever  la 
pointe  et  la  tête.  Du  resti»,  en  général,  pour  les  clous  de  cette 
espèce,  la  supériorité  dos  pmcédés  mécaniques  n'est  pas 
encore  bien  établie,  et  le  travail  h  h  main  n'a  pas  eu  jusqu'ici 
à  soulfpir  de  leur  concumwe. 

En  résumé,  la  fabrication  des  clous  de  toute  nature  a  fîiit  en 
France  de  sensibles  progrès  pefidant  ces  dernières  années;  la 
profhretion  a  grandi  en  même  temps  que  les  débouchés  s*eu- 
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vraientàrexportation,  et  cette  branche  de  findustrie  nationale 
peut  désormais  soutenir  honorablement  la  comparaison  avec 
les  industries  similaires  dans  les  autres  pays. 

A  rétranger,  c*cst  la  Belgique  qui,  pour  la  spécialité  qui  nous 
occupe,  offre  avec  la  France  le  plus  d*analogie  ;  les  produits 
belges  se  rapprochent  en  effet  beaucoup  comme  procédés  et 
comme  qualité  de  ceux  des  Ardcnnes  ;  ils  ont  été  également 
l'objet  d'améliorations  notables,  cl  ils  donnent  lieu  aujourd'hui 
à  une  exportation  qui  dépasse  12  millions  de  kilogrammes. 

C'est  surtout  dans  les  arrondissements  de  Liège  et  de  Char- 
leroi  que  la  clouterie  a,  comme  chiffre  de  production,  une 
sérieuse  importance  ;  la  fabrication  des  clous  forgés  y  occupe, 
comme  en  France,  de  nombreux  ouvriers  disséminés  dans 
les  campagnes^  où  ils  sont  employés,  pendant  une  partie  de 
Tannée,  aux  travaux  des  champs.  La  clouterie  mécanique  en 
tôle  et  en  fer  se  fait  sur  une  grande  échelle  dans  des  établis- 
sements importants,  parmi  lesquels  nous  citerons  en  première 
ligne  ceux  de  MM.  Dawans  et  Orban ,  à  Liège  ;  enfin  la  fabri- 
cation des  pointes  de  Paris,  qui  depuis  quelque  temps  s* est 
installée  à  Bruxelles,  y  a  acquis  un  certain  développement,  et 
nous  en  avons  vu  d'assez  beaux  spécimens  dans  la  vitrine 
d'un  industriel  de  cette  ville,  M.  de  Bavay. 

Les  usines  anglaises  n'étaient  représentées  que  par  quelques 
collections  peu  nombreuses  de  clous  à  la  mécanique,  d*nne 
exécution  ordinaire,  et  le  manque  de  renseignements  ne  nous 
permet  malheureusement  pas  de  formuler  d'indications  pré- 
cises sur  la  situation  de  cette  industrie  dans  le  Royaume-Uni. 

Parmi  les  expositions  des  autres  pays,  nous  avons  remarqué 
en  Prusse  les  pointes  de  la  maison  Hobrecker,  de  Hamm  ;  en 
Bavière,  celles  de  MM.  Clett  et  C'%  de  Nuremberg  ;  et  en  Au- 
triche, les  clous  à  la  mécanique  de  MM.  Nehrer,  de  Rosenau, 
et  Ziegler  et  Bullaty,  de  Budweis.  La  Suède  et  la  Russie  ont 
exposé  des  clous  forgés  de  bonne  qualité;  ceux  de  l'usine  de 
Gunnebo,  en  Suède,  nous  ont  surtout  paru  bien  fabriqués, 
mais  nous  ne  croyons  pas  que  ces  produits  soient  obtenus 
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dans  des  condit^is  qui  en  permettent  Texportation  au  denors; 
enfin,  en  Amérique  nous  avons  vu,  au  nombre  des  produits 
canadiens,  des  clous  en  tôle  d*une  bonne  exécution,  princi- 
palement comme  articles  de  maréclialerie. 

CHAPITRE  V. 

TISSIS  SIÉTALLIOl^ES  ET  TOLES  l'ERFORÉES. 


}|  1.  —  Toil(>s  métalliqaes. 

I^  fabrication  des  tissus  métalliques  s'est  surtout  développée 
en  France,  en  Angleterre  et  en  Allemagne  ;  stimulée  dans 
ces  trois  pays  par  les  exigences  de  diverses  industries,  qui  lui 
demandent  leurs  principaux  instruments  de  travail,  elle  y  a 
progressé  rapidement  et  y  a  pris,  depuis  longtemps  déjà,  une 
extension  considérable.  La  France  s*est  particulièrement  dis- 
liuguée  dans  cette  voie  de  progrés  si  essentielle  à  la  prospérité 
et  à  rindépendance  d'autres  branches  importantes  de  sa  pro- 
duction. Ayant  à  lutter,  à  diverses  époques,  contre  les  condi- 
tions défavorables  résultant  de  l'élévation  des  prix  de  revient, 
et  de  l'infériorité  des  matières  premières  dont  ils  disposaient, 
les  fabiicants  français  ont  su,  par  des  efforts  incessants, 
triompher  de  toutes  les  difficultés  et  s'élever  jusqu'au  rang 
qu'ils  occupent  aujourd'hui.  Leurs  produits,  signalés  dès  1851 
pour  Texcellenee  de  leur  qualité,  ont  toujours  figuré  avec 
honneur  aux  Expositions  internationales  qui  se  sont  succédé 
depuis,  et  sont,  cette  fois  encore,  à  la  hauteur  de  leur  an- 
cienne réputation.  Unissant  la  modération  des  prix  à  la  per- 
fection du  travail,  ils  sont  accueillis  avec  faveur  par  la  con- 
sommation du  monde  entier  et  n*ont  rien  à  redouter  désormais 
de  la  concurrence  étrangère.  Aussi,  malgré  l'abaissement  des 
droits  imposés  à  l'entrée  des  toiles  métalli(|ucs,  l'importation 
de  ce  genre  de  tisus  est-elle  presque  nulle,  tandis  que  l'expor- 
tation est  arrivée  à  un  chiffre  relativement  considérable. 
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On  cstîne  que  la  prodnctton  laDoelle  de  li  France  repré- 
sente «ne  valeur  d'environ  4  miUiOBs  de  francs;  les  troia 
qtarta  de  celle  producUon  sont  consommés  dans  le  pays,  et  le 
dernier  quart  se  répartit  entre  la  Suisse,  la  Hollande,  le  Oa- 
nemark,  l'Italie,  l'Espagne,  la  Bussie,  l'Amérique  et  l'Alle- 
magne elle-même,  où  deux  maisons  françaises  ont  étubli  ré> 
eemmcnt  des  succursales. 

Le  centre  le  plus  important  de  cette  indnstrie  en  France  est 
la  ville  de  SuhlesLadt,  dans  le  département  du  Bas-Khin  ;  c'est 
là  que  sont  groupt'es  les  principales  fiibriques  de  toiles  métal- 
liques, en  têle  desquelles  nous  devons  citer  la  maison  A. 
Koawag  et  ffls  comme  la  plus  ancienne  et  la  plus  rscomman- 
dable.  C'est  en  1778  que  le  fondateur  de  c«tte  malMn  eat,  le 
premier,  l'idée  de  remplacer  par  des  tamis  en  Ris  de  lailoa 
ceux  en  crins  ou  en  soie  dont  on  se  senait  pn^^dommeal,  cl 
imagina  les  procédés  de  tissage,  que  lui  cl  ses  sueecftsetm  se 
sont  attachés  h  améliorei'  depnis,  ea  même  temps  qu'As  tn> 
vaillaient  à  étt^ndre  et  ii  multiplier  les  applications  de  lean 
produits.  En  toute  circonstance  HH.  Roswag  ont  pris  l'initia- 
tive des  innovations  qui  poHvaient  accroître  la  pr»spùrité  de 
leur  industrie;  c'est  ainsi  que,  les  plumiers  en  France,  UsimM 
arrivés  à  fournir  aux  papeteries'  les  toiles  sans  fia,  dont  l'ia- 
vention,  faite  en  Angleterre,  venait  de  modifier  profendémeM 
le  mode  de  fabricalioti  du  papier,  th  ont  eonstamuteot  eliei«taë 
k  augmenter  la  fuiesse  et  la  régulaj-ité  de  ce  ifenre  de  tissa, 
devenu  bientôt  l'une  de  leurs  spéuialités  principales,  et  clMM)tte 
année,  e»  quelque  sorte,  a  été  signalée  par  nn  progrès.  L'M 
avait  remarqué,  ea  186â,  des  toiles  fines  ponant  310  CIs  4c 
diaine  et  autant  de  Irame  au  pouce  carré  ;  a«juiivd'lHH  ee 
nombre  s'est  élevé  jusqu'à  3tW,  re  qui  peut  t^lre  onnsiâéré 
comine  une  limite  extrême  impossible  à  dépasser.  L'exposiiiMi 
de  la  maison  Roswag  élail  d'ailleurs  la  plus  variée  et  la  plus 
roNiplÀte;  elle  présentait  uu  enscaible  extrêmement  iiiténs- 
sant  des  prodnils  les  pins  dners  depuis  les  tailes  «  paificr  4b 
grandes  dimensions  jusqu'aux  nbjflts  confcetkHiaés  dié  toote 
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uatare,  appliqués  au  mobilier  ou  anx  usages  domestiques. 

An  nombre  des  expositions  les  plus  dignes  d^attention,  lums 
mentionnerons  encore  celle  de  MM.  I^uis  Lang  et  fils,  de 
Sdilestadt,  dont  les  toiles  sans  Hn  pour  papeteries  sont  jusie* 
ment  appréciées,  en  France  et  à  Tétranger,  pour  leur  souplesse 
et  leur  parfaite  régularité  ;  puis  celle  de  MM.  Franck  et  C^, 
de  la  même  ville,  qui  fabri<|uent  de  fort  belles  toiles  unies  on 
à  maillons  et  des  toiles  bridées  pour  presse-p&te,  d*une  grande 
solidité.  Paris,  Lyon  et  Angouléme  posstMlcnt  également  un 
certain  noiiUirc  d'ateliers  plus  ou  moins  importants,  rceom- 
mandables  par  la  bonne  exécution  et  le  prix  modéré  de  leurs 
pro:lttits;  sans  vouloir  les  énumérer  tous,  nous  croyons  de^ir 
rappeler  les  noms  de  MM.  Mage,  de  Lyon,  f^croix,  de  la  Cou- 
ronne, près  Angouléme,  et  Gaillard  fils,  de  Paris,  comme  mù^ 
ritant,  à  divers  titres,  une  mention  spéciale. 

Dans  la  section  anglaise,  figuraient,  en  première  ligne, 
MM.  Gomfort  et  C''',  de  I^ndres,  dont  la  vitrine  renfermait  des 
fils  de  laiton  d'un  br^an  tréfilage,  en  même  temps  que  des 
imles  et  des  rouleaux  vergés,  avec  filigranes,  d*nne  fabriealioa 
remarquable  ;  puis  M.  Stones,  de  Londres  également,  quijtvait 
dans  la  dasse  59  une  belle  exposition  de  grandes  toiles  et  de 
rouleaux  égouUenrs  vergés;  enfin  MM.  (ireeniug  et  fils,  ée 
Warrington,  dont  les  tourailles  pour  brasseries,  en  fer  el  en 
cuivre  rouge,  étaient  ce  que  nous  avons  vu  jnsqu*ici  de  nutns 
en  ce  genre.  Quant  à  rAllemagne,  elle  était  représentée  par 
MM.  Bracher  et  fils,  de  Villingen,  dans  le  gramMuché  de  Bade, 
et  par  MM.  Wandel  et  Sloinniayer,  de  llcutlingen,  dans  le 
Wurtemberg,  dont  les  maisons,  égales  eu  iinporlanee,  four- 
nissent des  produits  dcxcellcnle  qualité  et  font  concurrence, 
de  Tautrc  côté  du  Uliin,  à  nos  usines  alsaciennes. 

g  î.  —  TOIes  iH»rfon'e'«. 

Il  convient,  en  tenntnantce  chapitre,  de  dire  quelques  mots 
des  tdies  perforées,  qui  présentent  une  certaine  analogie  avec 
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les  Usisas  métalliqaes,  au  moins  quant  à  leurs  applications. 
Ces  tôles,  percées  de  trous  d*une  régularité  mathématique  à 
Taide  de  procédés  mécaniques  perfectionnés,  sont  appelées  k 
rendre  des  services  très-réels,  aussi  bien  à  lagriculture  qa*aa\ 
diverses  industries  qui  font  usage  d'appareils  de  classement  on 
de  criblage  ;  on  les  applique  avec  avantage  au  triage  des 
grains,  à  la  meunerie,  à  la  préparation  et  au  lavage  des  mine- 
rais et  des  houilles  ;  on  les  emploie  également  dans  les  con- 
éructions  et  dans  les  objets  d'économie  domestique  ou  d*a- 
meublement,  tels  que  stores,  panneaux,  châssis ,  sièges  ou 
tables  de  jardin,  volières,  cages,  etc. 

La  fabrication  en  est  simple  et  le  prix  de  revient  peu  élevé; 
il  importe  seulement  que  les  poinçons  et  les  matrices  dont  on 
se  sert  soient  ajustés  avec  une  grande  précision,  ce  qui  n*est 
pas  sans  difficultés,  surtout  pour  les  perforés  k  trous  fins  et 
serrés.  Un  industriel  français,  M.  Calard,  a  obtenu,  sous  ce 
rapport,  les  résultats  les  plus  satisfaisants,  en  construisant  des 
machines  h  balancier,  à  Taide  desquelles  les  trous  sont  percés  à 
chaque  coup  sur  toute  la  largeur  de  la  feuille,  quelles  que  soient 
les  dimensions  et  la  forme  des  poinçons  ;  nous  avons  vu,  dans 
la  belle  collection  de  tôles  qu'il  exposait  au  palais  de  riudus- 
trie,  des  spécimens  d*une  régularité  parfaite,  présentant  jus- 
qu'à 4,000  trous  au  décimètre  carré.  Nous  avons  remarqué 
également,  comme  exécutés  avec  grand  soin,  les  produits  de 
MM.  Foulon  et  C*",  de  Liège,  qui  ont  acquis  en  Belgique  une 
réputation  méritée. 

CMPITKE  VI. 

AIGllLLES. 

L'Angleterre  et  la  Prusse  se  partîigeut  le  monopole  de  la 
fabrication  des  aiguilles;  Redditch  dans  le  premier  de  ces 
deux  pays,  Aix-la-Chapelle  et  Iseriohn  dans  le  second  sont 
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les  grands  centres  de  production  qui  fournissent  aujourd'hui 
à  Tapprovisionnement  du  monde  entier.  —  Parvenus  depuis 
longtemps  à  un  tiaut  degré  de  perfection,  les  fabricants  anglais 
avaient  peu  de  progrès  à  faire,  si  ce  n'est  peut-être  au  point 
de  vue  de  l'abaissement  de  leurs  prix  de  vente  ;  mais  il  n*en 
était  pas  de  môme  des  Allemands,  qui,  très-inférieurs  dans  le 
principe,  ont,  par  de  persévérants  efforts,  gagné  graduellement 
du  terrain  et  sont  arrivés,  dans  ces  derniers  temps  surtout, 
à  des  résultats  vraiment  remarquables.  I^  France  est  restée 
jusqu'à  présent  en  arrière,  et  les  essais  tentés  à  diverses  repri- 
ses n'ont  jamais  abouti  d'une  manière  satisfaisante,  ce  que  Ton 
peut  attribuer  en  partie  au  peu  de  développement  de  la  tréfile- 
rie  d'acier  dans  notre  pays,  mais  surtout  aux  difficultés  que 
présente  toujours  le  déplacement  d*une  industrie  dans  laquelle 
la  main-d'œuvre  tient  une  aussi  large  place.  La  qualité  de  la 
matière  première  employée,  quelque  importante  qu'elle  soit, 
n'est  ici  qu'une  question  secondaire;  il  faut  avant  tout  être  à 
même  d'organiser  des  ateliers  exercés,  ce  qui  exige  un  temps 
considérable  et  une  longue  expérience;  conditions  difficiles  à 
réunir  en  présence  d'une  concurrence  active  et  maîtresse  du 
marché  ;  aussi,  pendant  longtemps  encore  sans  doute  l'industrie 
aiguillière  restera-t-elle  localisée  dans  les  contrées  où  elle 
existe  aujourd'hui. 

Il  y  a  plus  de  trois  siècles  que  l'on  a  des  notions  sur  la  fa- 
brication des  aiguilles  en  Angleterre;  il  en  est  fait  mention 
pour  la  première  fois  sous  le  règne  de  Henri  VIII,  en  1545; 
mais  ce  n'est  qu'en  1700  qu'on  la  trouve  établie  dans  la 
ville  de  Rcdditch,  choisie  sans  doute  à  cause  de  la  proximité 
de  Birmingham,  le  célèbre  et  ancien  entrepôt  de  l'industrie 
sidérurgique.  C'est  autour  de  cette  ville  que  s'est  groupée  et  a 
grandi  la  population  ouvrière  qui  a  poussé  l'élaboration  du  til 
d'acier  à  un  si  haut  degré  de  perfection. 

Cette  population  n'est  pas  parquée  dans  de  grandes  usines  :  lo 
travail  se  partage  en  petits  ateliers  installés  au  domicile  de  cha- 
que famille,  dont  les  membres  ont  tous  leurs  fonctions  spéciales  : 
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et  les  grands  ilsbricaDls  ne  sont,  en  fait,  qne  des  nëgocianls 
faisant  travaiiler  pour  leur  eompie  on  certain  nombre  de  ces 
petites  agglomératious.  La  tradition  du  tomrde  main  se  trins- 
met  ainsi  des  pères  aux  enfants,  qui,  dès  leur  plus  jeune  âge, 
sont  initiés  aux  secrets  de  la  professiiio,  et  qui  acquièrent  une 
expéj*ienee  et  une  habileté  qu'un  long  appi*entissage  dans  les 
usines  du  continent  ne  saurait  remplacer.  Cette  organisation 
fait,  plus  encore  que  la  qaalité  do  facier  employé,  la  sopério* 
lité  de  la  fabrication  anglaise;  seulcm^it  elle  a  aussi  ses  inoou- 
\énients,  en  ce  qu*dle  s*oppose  à  Tintroduclion  des  macbines, 
qui  permettent  de  simplifier  les  opérations  et  de  réaliser  luir 
importante  économie  de  prix  de  revient. 

En  Allemagne,  où  cette  industrie  est  beaucoup  plus  récente, 
on  n'employait  primitivement  que  du  fer  cémenté  donnant  des 
aiguilles  à  bas  prix,  de  qualité  très-inférieure  ;  Lserlohn  était 
et  est  resté  le  centre  de  cette  fabrication  à  bon  marché,  qui 
s* est,  du  reste,  beau(*oup  améliorée;  mais  c'est  Aix-la-Chapellt* 
qui  fournit  les  pdHHluits  les  plus  iH^clicrchés.  H  s'est  fondé  dauf 
<'otte  ville  plusieui's  élahlissemcnts  de  premier  ordre  qui  ont 
formé  peu  à  peu  de  hous  ouvncrs  et  qui,  par  l'emploi  de  l'acier 
fcmdu  tréfilé  avec  soin,  et  à  l'aidcd'ttn  oatillage  perfectionné  sup- 
pléant à  l'insufâsancc  de  la  main-d*œuvre,  sont  arrivés  à  livrer 
(les  produits  comparablos  à  ceux  des  Anglais.  Dans  les  hauts 
prix,  qui  sont  eu  général  plus  élevés  de  3  à  4  francs  en  Anftle- 
terre  qu'en  Allemagne,  la  supériorité  est  restée  incontestable- 
ment aux  aiguilles  anglaises;  mais  les  deux  productions  se 
balancent  pour  les  qualités  moyennes  dont  il  se  fait  un  grand 
commerce,  surtout  en  France,  dans  les  prix  de  3  fr.  30  à  3  francs 
le  mille,  et  c'est  la  Prusse  qui  prend  tout  à  (ait  l'avantai^^ 
lorsque  les  prix  s'abaissent  au-dessous  de  1  fr.  50;  aus^i  les 
marchés  de  l'Asie,  de  TAfrii^ue  et  de  l'Amérique  du  Sud, 
points  d'exportation  d'une  importance  considérable,  lui  sont- 
ils  maintenant  acquis  en  grande  partie. 

Parmi  les  principaux  fabricants  allemands,  nous  cilerons 
M.  Schleicher,  de  Bellevallée,  près  Langerwebe,  que  nous 
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avons  reptretlé  de  ne  pas  voir  figurer  à  l'Exposition,  et 
MM.  Printz  et  C'%  d'Aix-la-Chapelle;,  auxquels  on  doit  l'inven- 
tion de  la  plupart  des  machines  utilisées  aujourd'hui  dans  la 
Prusse  rhénane.  Ces  machines,  qui  réduisent  la  main-d'œuvre 
dans  une  proportion  notable,  rendent  à  ce  genre  d'industrie 
les  plus  grands  services,  et  sans  vouloir  les  énumérer  toutes, 
il  convient  au  moins  d'indiquer  quelques-unes  des  plus  intéres- 
santes :  telles  qu'une  machine  à  couper  et  à  dresser  les  tîgès, 
remplaçant  avantageusement  la  cisaille  à  levier  utilisée  en 
Angleterre,  des  machines  à  polir,  à  laver  et  à  sécher,  k 
bronzer  les  têtes  par  le  gaz  ;  enfin  diverses  machines  à  empoin- 
ter,  permettant  d'apporter  à  cette  opération  autant  de  précision 
que  de  rapidité.  Après  les  industriels  qui  précèdent,  on  peut 
mentionner  encore  comme  honorablement  connus  MM.  Lam- 
mertz,  d'Aix-la-Chapelle,  et  Dubois,  de  Diiren,  dont  les  aiguilles 
sont  d'excellente  qualité,  ainsi  que  M.  Lisser,  de  Berlin,  qui 
s*e8t  adoMié  tout  spécialement  k  la  fabricalion  des  aiguilles 
poor  macliiues  à  covdre. 

Les  niaisoMs  anglaises  dont  les  produits  ont  été  le  plus  ap- 
fiécièê  swt  celles  de  MM.  W.  BouHon  et  fils,  Kirby  Beard 
€fl  C^,  W.  Bartlect  eC  fUs  et  MUward,  Henry  et  fil&,  toutes  les 
i|uatre  situées  à  Reâéitch;  les  deux  dernières  exposaient 
également  des  bameçeas  fabriqués  avee  une  grande  perfee- 
tkm  ;  noos  citeroits  aussi  UM.  G.  Tewnsend  et  C'*,  de  Redditeb, 
ûoM  la  vitrine  renfermait  wi  assortiment  remarquable  d'aï* 
guilles,  de  navettes  et  de  bobines  pour  machines  à  coudre. 

En  somme,  les  usines  prussiennes  comptent  environ  4,0(Mou* 
vriers  et  fabriquent  3  milliards  d^aignilles  ;  en  Angleterre,  il 
y  a  près  de  3,000  om  riers  pour  une  production  qui  ne  parait 
pas  excéder  â  milliards  et  demi. 


y 
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CHAPITRE  VU. 

FERRONNERIE,   BOtLONNERIE  «  ETC. 

L*oa  comprend,  en  général,  sous  le  nom  de  ferronnerie  les 
pièces  en  fer  forgé  de  petites  ou  de  moyennes  dimensions,  fa- 
briquées soit  à  la  maiu,  soit  par  des  procédés  mécaniques;  ces 
objets  se  divisent  en  deux  catégories,  la  première  renfermant 
les  gros  outils  de  forge,  certains  outils  de  culture  et  de  ter- 
rassement, les  fei*s  à  cheval,  les  fers  à  repasser,  etc.;  Tautre, 
les  ferrures  spéciales  employées  dans  les  professions  qui  tra- 
vaillent le  fer  et  le  bois. 

g  1.  —  Ferronnerie. 

Nous  passerons  rapidement  sur  la  première  catégorie,  qui  ne 
figurait  dans  la  classe  40  que  d'une  manière  incomplète  et 
4(ui  ne  présentait  que  peu  de  faits  nouveaux.  C*est  surtout  dans 
la  Loire ,  dans  les  Àrdeimes  et  dans  les  départements  de  Test 
que  se  fabrique,  en  France,  la  grosse  ferronnerie;  cette  in- 
dustrie y  a  fait,  depuis  plusieurs  années,  de  notables  progrès, 
principalement  en  ce  qui  concerne  les  outils  de  forge;  aussi 
avons-nous  regretté  qu'un  plus  grand  nombre  de  spécimens  ne 
vînt  pas  témoigner  des  résultats  obtenus.  Nous  mentionnerons 
d*abord,  pour  leur  bonne  disposition  et  leur  parfaite  homogé- 
néité, les  enclumes  de  MM.  Bellard  et  C'%  de  Saint-Ëtienne, 
maison  importante  qui  a  pris,  en  peu  de  temps,  un  développe- 
ment considérable  et  qui  est  renommée  entre  toutes  pour  la 
bonne  qualité  de  ses  produits;  MM.  Bellard  exposaient  eu 
même  temps  des  étaux,  des  marteaux,  des  soufflets  de  forge, 
crune  bonne  exécution,  et  des  pioches  à  œil  tourné,  sans  sou- 
dure, pour  lesquelles  ils  sont  brevetés,  et  dont  ils  livrent 
chaque  année  au  commerce  d*énormes  quantités.  Nous  avons 
encore  à  citer,  pour  la  France,  les  enclumes  de  M.  Adam,  pro- 
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priétaire  de  Tancienne  maison  Coraette,  à  Metz,  et  pour  Tétran- 
ger,  les  enclumes  et  les  étaux  de  M.  Beckers  Damuzcau,  de 
Bruxelles,  et  de  M.  J.  Kôrôsi,  d*Andntz  près  Gratz,  en  Autriche. 
Nous  ne  parlerons  que  pour  mémoire  des  outils  d'agricul- 
ture et  de  terrassement,  bien  que  plusieurs  pays  en  aient  ex- 
posé de  nombreux  et  remarquables  assortiments,  en  fer  ou  en 
acier;  mais  ces  instruments  de  travail  rentrent  aujourd'hui 
dans  la  production  des  grandes  usines  à  fer,  et  nous  craindrions 
de  faire  double  emploi  en  donant  ici  les  détails  de  leur  fabrica- 
tion; d'ailleurs,  ils  seront  nécessairement  examinés  avec  at- 
tention dans  les  rapports  relatifs  à  l'agriculture.  Nous  nous 
bornerons  en  conséquence  à  signaler  succinctement,  dans  la 
section  française,  les  versoirs  de  MM.  Gouvy,  de  Hombourg, 
les  pelles  en  tôle  d'acier  de  M.  Cailletet,  de  Chfttillon,  et  les 
outils  divers  de  MM.  Irroy  frères,  de  la  Hutte,  de  M.  Daubié, 
du  Blanc-Murger,  et  de  M"»«  V^»  Chavane,  de  Bains-en- Vosges. 
Nous  renverrons  également  à  d'autres  classes  Tétudé  des  pro- 
duits de  maréchalcrie,  qui  ne  présentent,  à  notre  point  de  vue, 
qu'un  intérêt  secondaire.  Quant  aux  fers  à  repasser,  bien  qu*ils 
donnent  lieu  à  d'importantes  affaires,  il  n'y  a  rien  de  spécial  à 
en  dire,  et  ils  étaient  du  reste  à  peine  représentés  par  quelques 
spécimens  isolés  ;  nous  ne  nous  en  occuperons  donc  pas. 

{S.  —  Bonlonneriey  visserie. 

La  bottlonnerie,  la  visserie  et  les  divers  genres  de  ferrures 
employés  dans  le  charronnage  et  la  carrosserie  formaient  une 
partie  très-intéressante  de  l'Exposition.  Cette  industrie,  qui 
est  d*origine  éminemment  française,  a  acquis,  dans  notre  pays 
en  particulier,  un  développement  qu'a  singulièrement  favorisé 
Tintroduction  des  moyens  perfectionnés  de  mise  en  œuvre 
aujourd'hui  en  usage  ;  dans  le  département  des  Ardennes  seul» 
elle  occupe  plus  de  30,000  ouvriers;  elle  y  est  répandue 
jusqu'au  fond  des  campagnes  et  est  exploitée  par  un  grand 
nombre  de  fabricants,  dont  plusieurs  sont  arrivés  à  une  ré- 
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pstaiion  Biérilée.  L*ost  de  kt  Frmw<s  ^  bassin  de  la  Loirtt  ci 
la  vile  de  Pari»  concourent  t^alcsneiil  pour  UB0  paît  caflsidé*- 
ralUel  la  ppoduction,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  viaserie  cft 
la  teuionnerie  proprement  dites..  L'une  des  Biaisons  les  plus 
i'cooinmaudabies  des  Ardennes,  celle  qui  occupe  le  pins 
grand  nombre  d'ouvriers,  oi  qui  a  introdoU  dans  aott  assorti- 
mène  le  plus  d'artides  nouvesMix,  est  la  maison  Joseph  Mart 
et  fitrard  frères^  de  Boguy-sur-Meiise«  près  Cbàtean-Regnaiill; 
i,80O  tonnes  de  fer  y  sont  tmnsformées  aunnelleaient  en  (ier* 
rares  «de  toute  espèce  ponr  voitorcs  et  matériel  de  ehemîM 
de  fer,  boulons,  rivets,  feiTures  de  construction,  etc.  *-*  Oaas 
la  inâmcispécialité  nous  citerons  encore  MM.  Miette,  de  BraBB> 
et  Jubcrt,  de  Charleville,  puis  à  Saiut*Étienne  la  maisen  Tlie« 
feuet  et  Boudoiut,  qui  a  livré  à  la  marine  de  grandes  quantités 
de  vis  de  blindage  filetées  à  froid  ;  enfui  à  Parte,  HM.  Lccerf  et 
Letrotour,  qui  fournissent  aux  ateliers  de  construction  pari- 
siens des  boulons  et  des  rivets  d'excellente  qualité ,  et 
MM.  Priqucler  et  Luiseau,  qui  ont  monte  récemment  des  afce- 
liei*s  importants  pour  la  fobrication  des  vis  de  blindage  et  qui 
sont  arrivés  dans  cette  spécialité  à  une  véritable  supériorité. 

La  vissorie  et  la  boulonnerie  fine  sont  une  des  branches  de 
la  production  si  variée  de  la  maison  iapy  ft'ères,  do  Beaucourt, 
dans  le  llaut-lUiin;  ce  sont  les  fondateurs  de  celte  puissante 
maison  qui  ont  inventé  la  visserie  mécanique  et  qui  ont  le 
plus  contribué  à  son  développement.  Dans  le  principe,  et  jus(|ue 
vers  les  premières  années  de  ce  siècle,  les  vis  à  bois  nous 
venaient  d'Allemagne,  grossièrement  tarandéos  à  la  lime; 
MM.  iapy,  qui  depuis  longtemps  déjà  étaient  en  possetsion 
de  grands  ateliers  d'borlogerie ,  imaginèrent  d'appliquer  aux 
échantillons  de  toute  dimension  les  procédés  qui  leur  servaient 
à  exécuter  les  vis  micr(»scopiques  employées  pour  les  ëhaich«s 
de  montres;  ils  inventèi*ent  ainsi  successivement  des  machines 
à  frapper  et  à  fendre  les  tètes  de  vis  et  des  tours  automatiques 
h.  fileter  qui  permirent  de  fabriquer  rapidement  et  avec  une 
grande  perfection  des  quantités  éiionncs  de  vis  de  toute  sorte. 
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en  iii(}ine  temps  que  des  boulons,  des  ëcrous,  des  rivets,  cro- 
chets, pitons,  etc . ,  obtenus  d'une  manière  analogue.  Aujour- 
d'hui la  maison  Japy  produit,  dans  cette  seule  série  d'objets, 
25,000  f^'rosses  de  vis  divei'ses,  8  à  10  millions  de  boulons 
pour  ateliers  de  construction,  charpente,  charronnage  etc.,  et 
150  ou  200,000  kilogrammes  de  rivets.  Une  autre  maison 
française  figurait  avec  distinction  à  cdté  des  usines  de  B^au- 
coart  :  c'était  la  maison  Viellard  et  Migeon,  de  Morvillaps,  qui 
exploite  avec  succès  la  même  spécialité,  et  dont  les  produits  de 
totit  genre  sont  justement  réputés.  L*on  doit  comprendre 
eiveore  dans  ce  genre  d'industrie  la  boolonnerie  de  précision, 
qm  s'exécute  à  Paris  avec  une  rare  perfection  dans  un  certain 
nombre  d*ateliei*s,  dont  les  principaux  sont  ceux  de  MM.  Hilaire 
HewBsaye,  Fontenoy  et  Jourdain. 

Les  expositions  étrangères  étaient  moins  complètes;  cepen- 
dant, en  Angleterre,  nous  avons  à  signaler  une  exposition  ex- 
trêmement remarquable  de  boulons  variés  et  de  rivets,  celle 
de  la  Société  de  London  Works,  à  Birmingham  (Nut  and  boit 
paient  manufactnring  company).  Ces  boulons,  de  toutes  formes 
et  de  tontes  dimensions,  sont  fabriqués  par  des  machines  bre- 
vetées, qui  refoulent  d'un  seul  coup  la  tête  des  pièces  de  la 
pti»  forte  taille,  tandis  que  d'auti*es  Biaehines  frappent  et  ta- 
raïudent  les  ocrons  et  tracent  les  filets  des  vis;  neasa^ons  vu, 
au  nombre  de  ces  produits,  des  boulons  d'une  entière  régularité 
(pri  pesaient  jusqu'à  40  kilogrammes. 

Ia  bonlonnerie  belge  était  représentée  par  plusieurs  expo- 
sants avantageusement  connus  déjà  aux  expositions  antérieures 
et  i[ai  n'ont  pas  démérité  cette  fois  ;  nous  citerons  MM.  Nieaiae, 
de  Marcinelle,  Keyser  Rinsfeldt,  de  Bruxelles,  Fondu  etG*%  de 
Braine-lc-<]omte,  et  la  Société  de  Viesville.  Ces  fabricants, 
comme  ceux  de  France  et  d'Angleterre,  emploient  des  procédés 
mécaniques  pour  l'élaboration  de  leurs  produits.  Enfin  noos 
mentionnerons  encore  un  exposamt  autrichien,  M.  Bre^illier, 
dont  les  vis  à  bois  et  les  boolons  étaient  comparables  aux  pro- 
duits similaires  de  MM.  lapy  et  Viellanl*Migcon. 
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CHAPITRE  VIII. 


QUINCAILLERIE* 


La  dénomination  de  quincaillerie  est  des  plus  complexes  et 
s'applique  à  une  infinité  d'objets  très-différents  de  forme,  de 
dimensions  et  d'usages,  mais  qui  cependant  sont  souvent  fa- 
briqués dans  les  mêmes  usines^  et  sont  livrés  à  la  consomma- 
tion par  les  mêmes  intermédiaires.  Ces  objets  sont  principale- 
ment les  ustensiles  en  fer  battu  estampé  ou  embouti  appliqués 
aux  besoins  de  l'économie  domestique ,  les  tôles  vernies, 
les  fontes  émaillées,  auxquels  il  fautjoindre  les  objets  en  fonte 
malléable,  que  l'on  fabrique  en  assez  grande  quantité,  depuis 
quelque  temps,  pour  remplacer  certaines  pièces  en  fer  forgé 
d'exécution  difficile  et  coûteuse.  Il  conviendrait  encore  d'y 
ajouter  les  crémones,  verrous,  serrures,  charnières,  et  en  gé- 
néral les  articles  de  petite  serrurerie,  mais  ces  différents  pro- 
duits ont  été  plus  spécialement  exposés  dans  la  classe  65,  à 
laquelle  l'examen  doit  en  être  renvoyé. 

C'est  encore  la  maison  Japy ,  de  Beaucourt,  que  nous  trouvons 
à  la  tête  de  l'intéressante  fabrication  du  fer  battu  ;  c'est  à  elle 
que  sont  dus  les  procédés  d'estampage,  d'emboutissage  et 
d*étamagc  à  l'aide  desquels  on  a  obtenu,  par  des  moyens  mé- 
caniques, les  premiers  types  de  cette  branche  d'industrie  si 
importante  aujourd'hui  et  si  perfectionnée  dans  ses  moyens 
d'élaboration.  C'est  en  cherchant  à  obtenir,  par  l'emboutissage 
mécanique,  des  barillets  en  acier  et  en  fer  oùpussent  se  loger 
les  ressorts  moteurs  d'horlogerie,  que  MM.  Japy  imaginèrent 
d'appliquer  l'estampage  des  tôles  aux  ustensiles  de  ménage  et 
de  cuisine.  Les  appareils  de  ce  genre  que  produisaient  à  cette 
époque  Wolvcrhampton  et  les  Ardennes  étaient  martelés  à  la 
main  comme  la  chaudronnerie  de  cuivre,  et  présentaient  à  la 
surface  jusqu'aux  moindres  traces  du  travail  du  marteau.  Les 
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produits  de  MM.  Japy,  obtenus  parfaitement  lisses  grâce  aux 
fours  à  planer  qu'ils  firent  breveter  dès  1825,  furent  immé- 
diatement accueillis  avec  faveur  et  rivalisèrent  bientôt  avec 
les  ustensiles  de  cuivre  «  plus  chers  et  d*un  emploi  souvent 
dangereux;  leur  prix  modique  ne  tarda  pas  à  les  vulgariser 
dans  le  monde  entier. 

Le  vaste  champ  qu'offrait  à  Tapplication  de  leurs  procédés 
la  variété  des  usages  de  Téconomie  domestique  fut  habilement 
exploité  par  MxM.  Japy,  qui  adjoignirent  successivement  à  Tem- 
boutissage  de  la  tôle  le  polissage,  Tétamage,  le  vernissage  et 
remaillante  de  leurs  ustensiles.  Aujourd'hui,  la  poterie  en  fer 
battu,  grâce  à  toutes  ces  améliorations,  tend  à  pénétrer  de  plus 
en  plus  dans  les  ménages  de  toutes  les  classes  et  dans  les 
administrations  publiques.  L'usine  de  la  Vischotte,  ou  se  fait 
spécialement  cette  fabrication,  occupe  650  ouvriers  et  ren- 
ferme des  ateliers  spéciaux  à  chacune  des  opérations  que 
parcourt  Ténorme  variété  des  ustensiles  de  cuisine  et  de  mé- 
nage, pour  arriver  à  Tétat  d'objets  terminés.  L'on  y  trouve 
réunis  les  ateliers  où  l'on  découpe  la  tôle  à  l'aide  de  cisailles 
droites  ou  chantournantes  et  de  balanciers  emporte-pièce,  qui 
fonctionnent  avec  une  grande  rapidité  et  une  précision  re- 
marquable; ceux  où  se  fait  l'emboutissage,  soit  par  pression 
au  balancier,  par  choc  au  marteau-pilon,  soit  par  serrage  ou 
pression  par  excentrique;  les  fours  à  recuire;  la  décaperie; 
les  ateliers  des  toui*s  à  planer,  h  repasser,  à  ébarber  et  h 
border;  les  ateliers  de  montage  et  d'agrafage,  l'atelier  de 
vernissage;  l'atelier  d'émaillage,  où  l'on  applique  l'émail  sur 
la  poterie  de  fer  battu  d'après  des  procédés  analogues  à  ceux 
employés  pour  la  fonte  ;  les  ateliers  de  soudage,  etc.  La  pro- 
duction de  ces  divers  ateliers  est  par  année  de  2,500  à  3,000 
tonnes  d'ustensiles  divers  qui  sont  vendus  dans  le  monde 
entier. 

Cette  industrie  concourt  encore  à  l'ensemble  de  la  produc- 
tion des  usines  de  Beaucourt,  par  l'utilisation  des  déchets 
qu'elle  oecasiomie.  Lorsque  l'on  découpe  dans  une  feuille  de 
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UUe  reetangulaire,  telle  (|u'clte  rient  du  laminoir,  le  diaquc 
^ni  servira  à  former  une  casserole,  Icr  quatre  coins  donncDl 
•utaat  de  rbutcs;  ces  chutes  sont  cmployért  à  Taire  des  pa- 
Ustren,  des  foneets  et  lus  diverses  pitos  qui  ontrent  dans  Va 
composttioii  d:ts  cadenas  et  des  serrures  en  ft^r;  elle  ser^etit 
aussi  à  fabriquer  dniis  de  bonnes  conditions  den  cliai-ni^res. 
des  ronilelle<i,  des  viroles,  des  chaînes  de  balanceï,  des  res- 
sorts de  serrures  etquaiUilé  de  menus  objets  de  qniucaillerie- 
A  ces  déchets  s'ajoiitcnt  aussi  ceux  qui  proviciincat  de  la 
fabricatioD  des  vis  de  laiton  cl  des  inouvenicrils  d'horlojKrie, 
lesquels  «ont  refondus,  laminfs  oa  martelés,  el  fournissent 
des  anneaux,  des  boutons  k  vis,  des  poulies,  des  roul«ltes,des 
cadenas  et  serrures  en  laiton,  des  verrous  et  targettes,  t\ 
jusqu'à  des  objeK  plus  voluNiiiiL'iix  où  le  fer  el  lu  fiiiitt-  sool 
unis  Hti  hiilrin,  lels  i(iic  les  pouipt^s  à  itciin.  les  moulins it  iriifé. 
les  cruchcls  de  purle-miintcnux,  lus  murloaux  et  de  nombreux 
outils. 

Ces  applications  variées  augmentent  In  pruiluctiun  annriclU- 
dc  4à  5  inilliuiis  (le  pièces  diun-ses.  Kappeluns  en  terminiint 
que  les  (ilelici-s  d'Iiurlii^irie  livi-erit  par  au  7i,000  do'ixainc^ 
de  nLonveinenls  ilc  montres  et  100,000  iiinuveiiK'nls  dr  pi-n- 
dules  cum^oiuitiuiit  plus  du  D  millions  île  pulilcsxis,  et  iioii). 
aurons  donné  ujie  idée  de  \\\  puissance  de  eetli'  ni:iisim  colos- 
sale, qui  emploie  piès  de  (>,û(lO  uiivricrs,  rép.-irtis  dans  li;:il 
usines  ditïériinles,  et  qui  pri'sruti-,  comme  multi.ili.-ité  el  vujîrti- 
dc  produits,  un  cnsemhle  que  dans  aueini  anti-c  piiys,  nièui'' 
en  An^'letene,  on  ne  s:iurait  rcniontiur. 

Deux  autres  maisons  IV;in>;aisi's  du  l'est  c\posaient  des  pni- 
dnils  du  même  ficnre  obleiiiis  par  des  pi-ouélés  nnilo^ui's; 
c'étaient  les  usines  d'Al■s-^ul'-.M(ls^'l((•,  à  MM.  kareUer  el 
Wcslermann,  cl  celles  de  i'Iombièivs,  à  TA.  Victor  dj  l'ruines, 
l'une  des  spi>ci:ililés  t\\s  celle  dornifire  c-t  l.i  fahrie^lion  mé- 
canique des  eoiiicrts  en  f^T  liattu,  dont  elle  produil  jusqu'il 
4,000  ou  1,300  douiaiues  par  jour,  et  ([u'clle  vend  ï  un  ptiv 
fabuleux  de  bon   marché,   ^ous  luenlioiinurons  encore   un 
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iDdu8ti*td  de  Paris,  H.  Girard,  inventeur  d*un  procédé  d*éta'- 
m^gc  dans  lequel  il  supprime  remploi  du  suif  et  le  remplace, 
oommc  couverture  du  bain  métallique,  par  le  chlorure  de 
zinc.  H.  Girard  exposait  des  spécimens  divers  d*ustcnsiles 
étamés  pai*  son  procédé  qui  paraissaient  d'une  bonne  fabri- 
cation. 

La  Belgique  et  la  Prusse  présentaient  également  un  certain 
nombre  d'objets  en  fer  battu  d'une  belle  exécution,  ceux  sur- 
tout de  MM.  DcUoye-Masson,  de  Bruxelles,  ctPbilippi  etCctto, 
de  Stromberg (Prusse);  ces  produits,  obtenus  par  les  procédés 
françaifij  ont  principalement  le  mérite  du  bas  prix,  qui  leur 
peniiet  de  lulter  sur  certains  marchés  avec  ceux  de  MM.  Japy 
frères,  mais  ce  n'est  qu'avec  un  écart  considérable  qu'ils 
arrivent  à  obtenir  la  préférence  sar  une  marque  toujours  re- 
cherchée des  consonimatjurs. 

Les  lôies  vernies  et  les  articles  qui  s'y  rapportent  ont  été 
de  tout  temps  une  des  spécialités  de  Wolverbampton;  on  a 
cherché  récennnent  à  les  reproiluire  en  France,  et  Ton  a  obtenu 
des  résultats  satisfaisants,  mais  qui,  cepen:lant,  n'atteignent 
pas  à  la  perfecli(«u  et  au  fmi  des  articles  an^^lais.  Ce  genre  de 
travail,  dans  lequel  on  comprend  la  fabrication  djs  cages  et 
celle  des  plateaux  et  objets  divers  e!i  carton  ou  en  papier 
mâL!bé,  décorés  <le  divei'ses  manières,  est  également  fort  ré- 
pandu dans  le  Wurtemberg,  où  il  a  fait  depuis  longtemps  la 
réputation  dô  plusieurs  grands  établissements.  Nous  avons 
remarqué  dans  la  section  anglaise  l'exposition  très-varii'e  de 
M.  Loveri.l;:e,  de  Wolverbampton,  et  en  Wurtemberg,  celles 
de  MM.  Deffuer,  d'Elpingen,  et  lîan  et  C^,  de  Goppingen. 

Les  fontes  éinaillJes,  dont  la  fabrication  s'est  sin^'ulièrc- 
mcnt  <lévelo;»pée  et  perfectionnée  dans  ces  deriii.Ts  temps, 
étaient  repri  ^^eulées  par  de  beaux  spécimens  en  Franrc,  en 
Angleterre  et  en  Prusse;  les  fontts  de  M.  Clark,  de  Woher- 
hamjiton,  employées  comme  ustensiles  de  toute  espèce,  celles 
de  M.  B.  Bau^h,  de  Birmingham,  appliquées  surtout  aux 
enseignes  et  aux  pla(|ues  indicatives  p<iraissaient  de  bonm* 
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qualité  ;  il  en  était  de  même  des  vases  émaillés  de  M.  Krause 
de  Berlin,  dans  la  section  prussienne,  mais  la  supériorité  noos 
a  semblé  appartenir  à  M.  Rogeat,  de  Lyon,  qui  exposait  des 
échantillons  très- variés  et  de  dimensions  exceptionnelles, 
réunissant  toute  les  qualités  désirables.  L*émail  de  M.  Rogeat 
a  rénorme  avantage  de  présenter  une  grande  solidité  et  une 
liaison  intime  avec  la  fonte  sur  laquelle  il  est  appliqué;  ne 
renfermant  pas  d'oxydes  métalliques,  il  n'est  pas  attaqué  par 
les  agents  chimiques  et  peut,  par  suite,  être  employé  utilement 
pour  les  baignoires  destinées  aux  bains  minéraux,  comme  pour 
les  cuves  et  appareils  divers  servant  aux  industries  de  la  tein- 
ture et  des  produits  chimiques.  Citons  encore  M.  Paris,  d'Ivr}-, 
près  Paris,  qui  a  trouvé  le  moyen  d'appliquer  sur  la  fonte  des 
couvertes  vitrifiables  à  colorations  variées,  imitant  avec  beau- 
coup de  succès  la  faïence  et  la  porcelaine  peintes,  et  pouvant 
être  employées  utilement  à  rornementation  intérieure  des 
habitations  et  aux  décorations  polychromes,  aujourd'hui  si 
recherchées. 

La  fonte  malléable,  dont  nous  avons  à  dire  ici  quelqueN 
mots,  est  maintenant  Tobjet  d'une  production  importante  qui 
fournit  en  Angleterre,  en  France,  en  Allemagne  et  en  Améri- 
(jue  une  grande  quantité  de  pièces  à  l'armurerie,  à  la  sellerie, 
à  réperonnerie  et  à  la  quincaillerie  en  général.  L'exposition  la 
plus  remarquable  et  la  plus  complète  en  ce  ^enre  était  celle 
de  M.  Dalifol,  de  Paris,  qui  est  arrivé  par  un  mode  de  traite- 
ment particulier,  et  en  employant  le  minerai  comme  agent  ré- 
ducteur, à  faire  passer  la  fonte  par  tous  les  étals  de  décarbu- 
ration intermédiaires,  depuis  la  fonte  ordinaire  jusqu'au  fer 
doux;  des  barres  tordues  à  chaud  et  à  froid,  des  pièces  lami- 
nées et  des  outils  tranchants,  témoignaient  de  cette  diversité 
de  composition  et  de  propriétés. 

Les  produits  de  M.  Stotz,  de  Stuttgart,  et  de  M.  Warner,  de 
New-Havon,  aux  États-Unis,  exposés  à  Tétat  brut,  n'avaient 
ni  le  poli,  ni  le  fini  de  ceux  de  leur  concurrent  français,  mais 
n'en  étaient  pas  moins  l'indice  d'une  fabrication  développée  et 
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bien  conduite.  Tout  récemment,  un  fabricant  de  Rouen, 
M.  TroIé,  a  entrepris  de  faire  des  clous  pour  chaussures  en 
fonte  malléable  ;  il  en  exposait  une  assez  belle  collection  ;  seule- 
ment, pour  ôtre  en  mesure  de  se  prononcer  sur  le  mérite  de 
cette  innovation,  il  faudrait  qu'une  plus  longue  expérience  en 
eût  été  faite. 

Il  y  a  encore  divers  articles  qui  se  rattachent  à  la  quin- 
caillerie et  que  nous  ne  saurions  passer  sous  silence.  De  ce 
nombre  sont  les  aciers  polis,  dont  la  ville  de  Birmingham  fait 
un  grand  commerce,  et  qui  se  fabriquent  aussi  en  Allemagne  el 
à  Paris;  les  patins,  qui  dans  certains  pays  septentrionaux 
constituent  une  spécialité  importante,  les  alênes  et  les  poin- 
çons, les  goupilles,  les  chaînes  en  fer  poli,  enOn  quelques 
objets  en  métal  estampé  d'applications  variées,  tels  que  les 
œillets  métalliques,  dont  un  industriel  ardennais,  M.  Bourgerle, 
est  arrivé  à  perfectionner  et  à  étendre  la  production  par  rem- 
ploi de  moyens  mécaniques  ingénieux. 


CHAPITRE  IX. 


TAILLANDERIK. 


Nous  choisissons  plus  spécialement  ce  terme  pour  désigner 
les  outils  tranchants  de  toute  sorte,  en  acier  ou  en  fer  aciéré, 
qui  sont  employés  dans  les  diverses  professions  se  rapportant 
à  rindustrie  et  ii  Tagricuiture. 

L'ensemble  des  produits  de  ce  genre  formait  assurément, 
en  raison  de  la  variété,  diî  l'importance  et  de  la  perfection  des 
spécimens  présentés,  iuue  des  parties  les  plus  intéressantes 
et  les  plus  remar([uahles  «le  l'Exposition  de  1807;  il  a  permis 
de  constater,  par  l'examen  comparatif  des  groupes  nombreux 
d'objets  appartenant  aux  différents  pays,  les  progrès  plus  ou 
moins  rapides  réalisés  par  chacun  d'eux.  Nous  sommes  heu- 
reux de  dire  que  cet  examen  a  été  des  plus  favorables  à   la 
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France,  et  que  le  mouvenieiit  sfgfnnlé  li  rocrcaswnr  tfes  expo- 
srtions  précédentes  ne  s'est  point  ralentt.  Ce  raouviîmmf  s'eaf 
prodait  tardivement,  il  est  vrai,  et  ne  s'est  fait  sentir  que  len- 
tement au  début;  mais  cela  tient  à  ce  que  pour  1^  France,  les 
conditions  n'étaient  pas  les  mêmes  que  pour  d^aulres  pays,  el 
imtaniment  pour  TAngleterre. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  des  difficultés  considérables  qui 
s^étaient  opposées  au  développement  dans  notre  pays  de  Pin- 
dustrie  aiguilière;  dans  beaucoup  d'autres  industries,  et  spé- 
cialement dans  celle  qui  nous  occupe  en  ce  moment,  l'on  a 
rencontré  des  difficultés  de  même  nature  :  en  France,  il  font 
^'é'néralemeiit  tout  créer  à  la  fois  el  sonjzer,  avant  de  fondernn 
établissement  nouveau,  à  réanir  et  à  former  des  ouvrÎCT's  pour  le 
peupler  et  ranimer;  en  An^^'Ieterre,  au  contraire,  cette  popal»- 
lion  se  trome  toute  formée  ;  elle  e\isle  dans  un  certain  nombre 
de  centres  spéciaux»  où  elle  se  transmet,  de  père  en  lils,  ses 
procédés  et  ses  secrets  dt»  mélier,  el  le  plus  souvent  le  patron 
ifesl  qu'un  négociant,  un  entreposilaire  qui  concentre,  pour 
les  livrer  à  la  consommation,  les  produils  des  ateliers  isolés 
où  la  division  du  travail  est  poussée  à  ses  dernières  limites  : 
ce  patron  peut  changer  ou  disparaître,  Tindustrie  n'en  subsis- 
tera pas  moins;  elle  est  organisée,  enrégimentée,  en  quelque 
sorte,  dans  ces  corporations  ou>rières  qui  ont  été  si  longtemps 
la  force  <le  cette  nation  industrieuse. 

Ce  développement  précoce,  nos  voisins  le  doivent  au  génie  de 
leur  race,  naturellement  portée  aux  applications  et  à  la  pi^atique, 
à  la  forme  de  leurs  institutions  et  a  la  richesse  minérale  de  leur 
sol,  si  libéralement  doté  par  la  nature.  Alors  que  les  sciences 
appliquées  et  les  théories  économiques  étaient  encore  lettres 
doses  pour  la  plupart  des  autres  peuples,  eu\  possédaient  déjà 
(îc  qu'il  nous  a  fallu  improviser  en  <iuelqncs  années.  Ajoutons 
que,  par  contre,  une  fois  les  pi'cmières  difficultés  surmontées, 
ce  qui  avait  fait  notre  infériorité  est  devenu  pour  nous  un 
avantage.  Là  où  rexpérience  et  la  pratique  font  défaut  à  la 
niasse,  les  améliorations  indépendantes  de  la  main-d'iïMivre 
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ont  plus  |d*[nniieTiec  et  sont  plus  efficaees;  ear  les  résistanee» 
syfttéiiiatuiucs  d^une  tradition  qui  se  clian;,'e  souvent  en  routine 
n*y  font  ^pas  obstacle  auv  perfectionnements  que  proraque 
une  initiative  intelligente.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  en  Fi*ance,  où 
en  très-pljcu  de  temps  les  efforts  persévérants  d'un  certain 
nombre  de  chefs  d'industrie  ont  produit  des  résultats  trèah- 
remarquables. 

L'extension  donnée  à  l'emploi  de  matières  premières  de  qua- 
lité supérieure,  favorisée  par  l'abaissement  du  prix  des  aciers 
puddlés  et  des  aciers  fondus;  la  transformation  de  Foutillage 
et  l'application  de  plus  en  plus  répandue  de  maebincs  ingé- 
nieuses servant  d'auxiliaires  au  travail  manuel;  ce  traTail, 
amélioré  lui-même  par  une  pratique  bien  diri«!éc;  enfin,  et 
par-dessus  tout,  les  néccssirés  résultant  de  la  libre  concurrence 
et  de  la  suppression  des  droits  protecteurs,  ont  peinmis  â  Tin- 
dustrie  frafn;nise  de  regagner  le  temps  jjcrdu  et  d'arriver  sur 
bien  des  fioints  h  n'avinr  plus  rien  à  redouter  de  la  compa* 

« 

raison  avec  J'étranger.  Nous  enregistrons  re  fait  avec  d'autant 
plus  de  satisfaction,  qu'il  est  assez  général  aujourd'hui  pour 
que  Ton  n'ait  pas  à  craimfre  de  nion>enient  rétrograde;  l'im- 
pulsion est  donnée,  elle  sera  désormais  sui\ic. 

L*étude  de  la  taillanderie  peut  se  diviser  en  trois  seetions 
que  nous  allons  passer  successivement  en  revue,  et  qui  com- 
prennent :  la  première,  les  scies  et  outils  trancbants ;  la 
seconde  et  la  troisième,  les  faux  et  les  limes. 

M.  —  Si'ii*M  l't  uiitils  tranclianH. 

Pl'ndant  longtemps,  les  scies  anglaises  ont  été  les  plus  esti- 
mées; toutes  les  grandes  srieries  sapprovisionnaient  en  Angle- 
terre, et  ce  n*<^st  ((ne  depuis  très  pi^u  d'années  que  l'opinion  est 
revenue  sur  le  mérite  d'exécution  des  scies  fabriquées  en  France, 
et  a  rendu  à  ces  produits  la  justice  qui  leur  est  due;  en  effet» 
00  fabrique  aujourJ'Iiui  dans  plusieurs  usines  françaises  des 
scies  de  tous  modèles  qui  ne  retient  en  rien  comme  trempe. 
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comme  souplesse  et  comme  régularité,  aux  meilleurs  cftils  de 
ce  genre  fournis  par  les  ateliers  étrangers.  Trois  gran*M  mi- 
sons du  Bas-Rhin  et  du  Doubs,  dont  la  fabrication  varie  com- 
prend Tenscmble  presque  complet  des  produits  de  h  taillan- 
derie, avaient  exposé  des  scies  fort  bien  exécutées  :  ce  soni 
celles  de  MM.  Goldenberg,  du  Zornhof,  Coulaux,  de  AOlsheim, 
et  Peugeot  Jackson,  de  Pont-de-Roide;  nous  avons  einarqaé 
surtout  la  grande  scie  circulaire  de  M.  Goldenberg  jbt  la  scie 
à  ruban  sans  fin  et  sans  soudure  de  MM.  Coulaux  et  £'*;  quel- 
ques fabricants  spéciaux,  la  plupart  de  Paris,  avaieri  aussi  des 
spécimens  d*une  bonne  exécution  :  tels  étaient  MM.  Péiin  et 
Mongin,  dont  les  scies  de  toute  forme  et  de  toute  '  dimension 
sont  maintenant  fort  appréciées.  ; 

L'Angleterre  s'est  malheureusement  abstenue  d*cjiposer  des 
scies  isolées;  nous  avons  vu  cependant  dans  la  section  an- 
glaise quelques  scies  circulaires,  mais  elles  faisacnt  partir 
de  machines  que  nous  n'avions  pas  à  examiner. 

En  Amérique,  au  Canada,  où  rexploitalion  des  bois  a  dé- 
terminé la  création  de  nombreuses  scieries  mécaniques,  on 
fabrique  de  grandes  scies  circulaires,  par  un  procédé  écono- 
mique qui  simplifie  les  difficultés  de  main-d'œuvre,  et  qui 
consiste  à  rapporter  les  dents  de  la  scie  sur  un  disque  en  tôle; 
mais  ce  mode  de  fabrication  ne  saurait  être  recommandé. 

Les  outils  tranchants  divers  étaient  nombn»ux  et  remar- 
quables dans  diverses  sections,  et  principalement  en  France  et 
en  Angleterre;  nous  retrouvons  on  France  les  trois  maisons 
dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure,  et  dont  l'assortiment  était 
des  plus  intéressants;  l'exposition  de  M.  Goldenberg  surtout 
attirait  l'attention  générale,  autant  par  la  variété  que  par  le  fini 
d'exécution  des  produits  qui  y  figuraient;  après  ces  maisons, 
que  Ton  peut  considérer  comme  hors  ligne,  et  qui  ont  fait  faire 
à  leur  industrie  des  progrès  qui  l'ont  mise  au  niveau  de  l'in- 
dustrie anglaise,  nous  citerons  encore  M.  Gautier  de  TOrnie- 
Saint-Gervais,  à  Paris ,  qui  fabrique  de  bons  outils  de  grosse 
taillanderie,  et  M.  Simonin  Hlanchainl,  dont  les  outils  de  sel- 
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lerie  ont  une  réputation  méritée  en  France  et  à  rélranger. 

En  Angleterre,  figuraient  au  premier  rang  MM.  Bur^s  et  C*' 
et  M.  Turton,  de  Shefficld,  Tun  et  Tautre  exposant  des  produits 
variés  en  acier  fondu,  et  spécialement  des  outils  tranchants 
d'excellente  fabrication;  puis,  après  eux,  MM.  Gilpin  et  C"*, 
de  Stafford,  renommés  pour  la  supériorité  de  leurs  tarières  et 
de  leurs  outils  divers;  enfin,  un  certain  nombre  de  fabricants 
recommandables  en  divers  genres,  tels  que  MM.  Addis,  de 
Londres,  Green,  de  Sheffield,  etc. 

En  Autriche,  nous  citerons  M.  de  Wertheim,  qui  joignait 
une  collection  de  pièces  de  serrurerie  de  premier  ordre  h  une 
exposition  intéressante  d*outils  montés  en  bois. 

Enfin,  en  Amérique,  nous  mentionnerons  comme  particuliè- 
rement intéressante  la  belle  exposition  de  la  Société  dite  Dou- 
glas axe  Company^  de  Boston,  où  figuraient  un  certain  nombre* 
d'outils  destinés  spécialement  aux  planteurs  et  aux  pionniers  du 
nouveau  monde,  et  présentant  par  leurs  formes  et  leurs  dispo- 
sitions les  conditions  les  plus  favorables  aux  usages  auxquels 
ils  doivent  être  appliqués.  Nous  y  avons  vu  à  côté  des  machettes, 
ou  couteaux  à  cannes  à  sucre,  qui  ser\ent  à  la  fois  d*annes  et 
d*outils  aux  planteurs  des  provinces  du  Sud  ,  des  haches  de 
bûcheron  d*une  conception  fort  intelligente,  emmanchées  d*une 
manière  ingénieuse,  qui  en  facilite  le  maniement.  Ci*s  haches 
ont  généralement  un  biseau  très-obtus,  au  lieu  du  taillant  mince 
et  affilé  de  nos  outils  européens  ;  cela  tient  a  ce  que  le  biiche- 
ron  des  forêts  américaines  trouvant  difficilement,  dans  les 
stations  où  il  sMnstale,  le  moyen  de  faire  réparer  ses  outils, 
il  les  lui  faut  soliiles  et  capables  de  faire  un  hmg  service  s;ins 
s'ébrécher,  sauf  à  nécessiter  une  force  plus  ;:ranile  |>our  les 
manier  utilement  et  en  tirer  bon  parti. 


^  5.  —  Faux. 


Les  faux,  dont  la  fabrication  est  une  des  branches  de  pro- 
duction les  plus  considérables  de  l'tliirope  centrale,  se  divi- 
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sent  en  d^x  grandes  calégoms  :  les  fisuix  forgée»  et  le» 
taux  laminées^  parmi  lesquelles  on  deit  encore  distinguer  les 
faux  minces  et  légères,  se  redressant  et  s^afX^tant  ait  martean, 
et  les  faux  épaisses  et  lourdes,  s'aiguisant  k  la  meule. 

La  faux  forgée  est,  par  eifcellence,  la  faux  autrichienne  en 
faux  de  Styriev  fabriiiuée  arec  les  «eiei*s  naturels  de  ^[wlité 
exceptionnelle  que  fburnissent  les  admirables  mineraisde  cette 
province;  la  faux  laminée  et  aiguisée  est  spécialement  la  faox 
anglaise,  type  qui  s^écarte  du  premier  sous  tous  les  rapport»; 
dimension,  poids,  maniement,  entretien,  tout  est  différent  dans 
ces  deux  genres  d*oDtils,  qui  tous  deux  rendent  cependant  et 
bons  services;  seulement,  il  faut  que  chacun  soit  appliqué  m 
travail  auquel  il  est  propre.  Dans  les  immenses  et  grasses 
l»rairics  des  plaines  de  rAngteterre*,  où  Therbe,  épaisse  et 
touffiie,  n'est  mt^ée  d'aucun  corps  étranger,  le  faucheur,  armé 
d'une  grande  faux  soigneusement  aiguisée,  produit  un  reinle^ 
aient  considérable  qu'il  lui  serait  impossible  d'obtenir  avec  les 
petites  faux  de  Styrie;  par  contrv,  les  faux  anglaises  seraient 
|)romplement  hors  de  service  dans  les  prairies  pierreuses  et 
accidentées  du  continent,  où  il  est  nécessaire  (pie  romrier 
puisse  à  chaque  instant  réparer  le  tranchant  de  rinstrnment 
qu'il  emploie. 

On  fait  également  en  Allemagne  et  en  France  des  faux  forgées 
ou  laminées  en  acier  naturel  et  en  acier  fondu.  Les  faux 
forgées  se  fabriquent  au  martinet,  à  l'aide  duquel  on  martèle 
un  bidon  d'acier  naturel  qui  est  généralement  soudé  à  une 
partie  en  fer;  le  tranchant  est  pris  dans  l'acier,  et  le  fer  forme 
le  dos.  Les  faux  laminées  sont  toutes  à  dos  rapporté,  sondé 
ou  ajusté  avec  de  petits  rivets. 

L'Angleterre  n'avait  pas  exposé  de  faux,  ou  du  moins  ce 
genre  de  produils  ne  figurait  que  dans  les  expositions  de  Ta- 
griculture,  où  nous  n'avons  pu  Taller  chercher  ;  mais,  par 
«ontre ,  rAlleniagne  et  la  France  étaient  représentées  d'une 
façon  très-complète.  L'exposition  des  fabricants  styriens  et 
i-arinthien^  ne  comptait  pa<<  moins  de  cinquante  expos:int5«  en 
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télé dcsquel*»  nous  devons  placer  MM.  Ch.  Wcinmcislcr,  de 
Whsserleit,  G.  Zcillinger ,  de  Blirmau  ,  cl  V.  Hiibcp,  de  Ran- 
degg;  les  faux  de  ces  industriels  sont  célèbres  depuis  long- 
icmjrtj  et  s'exportent  dans  l'Europe  entière.  A  côté  d'eux, 
nous  citerons  en  Allemagne  la  maison  Haucisen,  de  Stuttgard, 
<)ui  produit  do  très-bonnes  faux  forgées  ou  laminées,  ainsi  que 
des  faucilles  et  des  hache-paille  de  qualité  supérieure.  La 
Wcstphalie  a  fourni  aussi  un  contingent  respectable;  la  fabri- 
cation dc^  faux  en  acier  naturel  s*v  fait  dans  de  nombreuses 
ufdnes,  mais  en  général  ces  produits  sont  inférieurs  â  ceux 
que  nous  avons  cités  plus  haut. 

Quant  h  la  France,  elle  montrait  en  première  ligne  les  pro- 
duits de  >f.  Co Jlaux,  de  Molsheim  ;  ceux  de  M.  Dorian  Holtzer, 
ifc  Pont-S:ilonion,  et  de  M.  Talabot,  du  Saul-du-Tarn  :  faux 
forgées  ou  laminées  à  dos  rapportés,  faux  aiguisées  à  la  ma- 
nière an:^lais?,  assortiment  complet  enfin  des  spécimens  les 
plos  variés  et  d'une  qualité  qui  ne  redoute  aujourd'hui  aucune 
comparaison.  Les  aciers  fondus  employés  par  ces  importantes 
maisons  sont  obtenus  avec  «les  fontes  de  qualité  exccplionnelle, 
et  offrent  toutes  les  pn)priétés  qui  conviennent  le  mieux  à 
cette  f^ibricatîon. 

f  3.  —  LilDm. 

Pour  les  limes,  nons  n'avons  (fue  peu  de  chowîr  nou- 
\^lcs  à  dire  :  la  question  de  la  machine  ajjposée  au  travail' 
à  In  main  <*st  encore  pemlante ,  et  il  en  est  de  mniic  de  la 
question  de  la  trempe,  pour  laqu'-llc  les  divers  fabricants  sont 
en  désaccor.l.  (>.'  qui  |»araît  génér.denïcn!  admis  aujuir.fh'ii, 
c*est  que  si  la  machine  donne  de  bons  résultats  pour  la  taille 
des  pctilcs  limes,  elle  est  s:ins  avanla;:e  pîuir  les  limes  de 
moyennes  ou  de  grande*  dimensions ,  qu'un  habile  ouvrier 
exécute  à  la  miiri  plus  rnpidi*meul  rt  aver  autant  de  régularité. 
Quant  à  la  trcuipi»,  qui  pour  beaucoup  dlmlustriels  constitue 
un  procédé  secret  auquel  est  attachée  une  grande  importance. 
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elle  se  fait  avec  autant  de  succès  au  feu,  par  la  méthode  au- 
cienne,  qu'au  bain  métallique»  comme  le  pratiquent  aujourd*biii 
quelques  fabricants;  seulement,  il  est  présumable  que  cette 
dernière  méthode,  qui  expose  moins  la  lime  à  gaucliir  et  qui 
la  tient  à  Tabri  des  influences  atmosphériques,  doit  donner 
lieu  à  moins  de  déchets. 

C'est  dans  cette  branche  d*industrie  que  la  France  a  réalisé 
dans  ces  dernières  années  les  progrès  les  plus  saillants ,  et 
ceux  que  Ton  doit  remarquer  le  plus,  en  raison  des  difficultés 
spéciales  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  c'est  en  effet  une 
industrie  essentiellement  de  main-d'œuvre,  dont  les  Anglais 
avaient  depuis  longtemps  le  monopole ,  et  dans  laquelle  les 
corporations  de  Sheffield  étaient  arrivées  à  un  degré  de  perfec- 
tion qu'il  semblait  impossible  d'atteindre.  A  la  tête  des  indus- 
triels énergiques  cl  habiles  qui  sont  arrivés  à  ce  résultat,  nous 
retrouvons  encore  31.  Goldeiiberf!,  auquel  nous  devons  atlribuiT 
la  plus  grande  part  des  succès  obtenus.  Aujourd'hui  les  limes 
françaises  sont  recherchées  à  l'égal  des  limes  anglaises,  aussi 
bien  à  cause  des  atîiers  employés  à  leur  fabrication  qu'en  rai- 
son de  la  précision  et  de  la  finesse  de  leur  exécution. 

Les  exposants  de  iiiuos  étaient  en  grand  nombre  ;  parmi  les 
meilleurs  nous  pouvons  citer,  en  France,  après  M.  Goldenberg, 
MiM.  Liuicl  et  Lapareillé,  Crémière  et  Boilleau,  Taborin,  Dcs- 
pret  frères,  Proulal  et  Michot,  Rémond,  Bourse,  Bouland,  etc., 
qui  sont  parvenus,  chacun  dans  sa  spécialité,  a  une  grande 
perfection  de  travail.  MM.  Limet  et  Lapareillé  exposaient  en 
outre  des  aimants  en  acier  trempé,  k  lames  multiples,  qui  sont 
employés  dans  la  construction  des  appareils  magnéto-électriques 
des  phares,  et  qui  présentent  de  sérieuses  difficultés  de  trempe 
et  d'ajustage  très-heureusement  sunuontécs. 

En  Angleterre,  MM.  Burys  et  Turton  ont  soutenu  la  >icille 
renommée  de  Sheffield.  En  Prusse,  on  a  beaucoup  admiiv 
les  produits  de  la  maison  Mannesmann,  de  Remscheid,  qui, 
indépendaniment  de  limes  grandes  et  petites,  d'une  fabrication 
remarquable,  exposait  des  aciers  fondus  eu  blocs,  en  lingots 
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et  en  barres  d*un  grain  très-fin  et  d'une  qualité  exceptionnelle. 
MM.  Mannesmann  peuvent  être  aujourd'hui  considérés,  sans 
contredit,  comme  les  premiers  fabricants  de  limes  de  TAlle- 
magne,  et  ils  vont  de  pair  avec  les  industriels  les  plus  éminents 
des  autres  pays. 

Outre  cette  fabrication  de  choix ,  il  se  fait  en  Prusse  une 
quantité  notable  de  limes  communes  pour  l'exportation,  qui, 
malgré  leur  bas  prix,  ne  sont  pas  sans  valeur  et  méritent 
d'être  mentionnées.  Enfin,  en  Belgique,  nous  citerons  MM.  Ro- 
bert et  de  Lambert,  tous  deux  successeurs  de  la  maison  Bri- 
zard,  de  Liège,  dont  ils  ont  su  maintenir  Fancienne  réputation. 


SECTION  VII 


CUIVBES  BRUIS  ET  AFJINÉS 


Pi«  M.  J.  MARTELET- 


L'industrie  du  cuivre  ne  présente,  au  point  de  vue  technique, 
que  peu  de  f.iits  nouveaux  ;  liîs  méthodes  de  traitement  de  ce 
nicti!  sont  restées  les  uiérnes  di'puis  un  certain  no:nl>rc  d'an- 
nées; elles  sont  décrites  avec  détail  dans  des  ouvrages  devenus 
classiques,  et  il  s:îrait  sans  objet  de  les  reproduire  ici  ;  nous  nous 
bornerons  donc  à  indiqiuM*  rapidement,  en  passant  en  ri*>ueles 
dificrenls  c^intrcs  de  production,  les  lé^^ers  changements  qui 
ont  pu  être  introduits  dans  la  disposition  de  certains  appar^ifs 
d'élaboration.  Mais  en  dehors  des  procédés  ou  des  théories  mé- 
tallurgiques, il  est  dans  une  semblable  question  un  cotv'  qui 
niérilc  d'être  envisagé  attentivement  :  c'est  le  côté  statistique  et 
éconouiique,  dont  l'examen  présente  le  pins  haut  intérêt  par 
les  enseignements  qu'il  fournit  sur  le  développement  des  forces 
productives  des  nations.  C'est  sur  ce  point  que  nous  avons  à 
insister  le  plus  particulicM'ement,  et  nous  croyons  devoir  le 
faircavec  d'autant  plus  de  soin,  que  les  découvertes,  provcTiant 
d'explorations  incessantes,  tendent  a  modifier  plus  profondé- 
ment les  données  admises  jusqu'à  ce  jour. 

Les  contrées  du  nouveau  monde  sont  celles  où  ces  explora- . 
tions  sont  de  beaucoup  les  plus  actives  cl  les  plus  fructueuses  ; 
tentées  surtout  en  vue  de  la  recherche  des  métaux  précieux, 
elles  ont  fait  reconnaître  sur  toute  la  longueur  de  la  vaste 
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chaîne  qui  descenil  des  régions  polaires,  jusqu'à  rcxtrénité  do 
rAmériquc  aiiAtrale,  la  présence  de  ricltesses  mdtilliqoos  de 
iMite  nature,  et  parmi  les  gisements  ainsi  mis  en  évidence,  le 
cuivre  ap;)araU  pirtout  en  masses  dont  la  puissance  ofl'rj  un 
champ  inépuisaJole  aux  exploitations  dj  l'avenir.  Déjà  do  grands 
travaux  ont  été  entrepris,  et  des  résultats  considérables  ont 
éiè  ebtj^Eus;  c'est  de  cas  résultats  que  nous  avons  à  nous  oc- 
cuper d*abord,  en  constatant  les  progrès  industriels  qui  en  ont 
éU  la  conséquence. 

S  1.  -  Chili. 

Nous  devons,  avant  tout,  signaler  un  fait  qui  présente  nnr 
importanc;;  écononiiquei^iipitalc  :  c*cst  h  cré:ition  réceiiie  d'ate- 
liers métallurgiques  nombreux  sur  d^  points  où  Jusqu'à  ces  der^ 
sièrus  années,  il  u'e\istuit  que  di3S  exploitations  plus  ou  moins 
acti\es;  c'est  la  iransforuialion  sur  place,  et  à  l'aide  des  ros- 
aources  du  piys,  d'un  minerai  riche  etabonduit,  qui  subissait 
précéd:;inm:mt  riiitt^rméJijiire  onéreux  d'une  industrie  étran- 
gère avant  d'élrc  livré  à  la  consommation  européjnuj;  c'est, 
en  un  luol,  le  traitement  au  Cliili  même  des  magnifiques  mi- 
ocrais  qr/  r/ur.'rm.*  c.^tti;  partit^  du  continent  améiicain.  Ce 
f.Ait,  qui  (!o:istit:ie  un  progrès  manifeste  dans  l'existence  indxs- 
triellj  du  pa\s  où  il  s'est  proJuit,  acquijrt,  à  notre  avis^  une 
porté.*  tout.r  spécial.'  i|uand  on  considère  les  modiOcations  né- 
cc3s:iirjs  que  sojit  upp  *lées  à  subir  les  relations  des  peuples 
•entrj  eux,  et  h;  besoin  chaque  jour  plus  accusé  d  i  substituer 
un  régimj  ratiouni'i  d'échajiges  diriicts  aux  errements  com- 
merci  iu\  aujo  ird'hui  en  \igueur.  Nous  ajouteroiLs  quj,  pour  la 
Franc î  en  pu'li.'ali  m*,  il  aura  eu  les  eonséquencL»  Icspljs  fé- 
conde», c:)  ce  qu'il  sera  venu  afi'ranchir  noti*e  industrie  natio- 
nale du  iuono;>uK*  d.*  r.Vngl. 'terre  et  de  l'intennédiaire  obligé 
du  nnrclié  d*  Swanst'a,  et  lui  aura  permis,  au  moment  où  elli* 
■'avait  plus  à  compter  sur  Jes  droits  protecl.mrs  des  anciens 
larifs  d.»u:iniiu*s,  d?  fiouieuir  digneimmi  la  concorraace  étran- 
fère. 
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Les  gites  cuprifères  du  Chili  sont  connus  depuis  longtemps; 
plusieurs  d'entre  eux  étaient  déjà  exploités  sous  la  domina- 
tion espagnole,  mais  c'est  surtout  dans  ces  dernières  années 
que  les  travaux  des  mines  ont  pris  de  Textension,  et  aujour- 
d'hui  Textraction  du  minerai  de  cuivre  est  de  beaucoup  Tin- 
dustrie  la  plus  productive  et  la  plus  florissante  du  pays.  Les 
affleurements  reconnus  sont  en  quelque  sorte  innombrables, 
et  Ton  ne  compte  pas  moins  de  1 ,668  mines,  dont  Texploitation 
emploie  plus  de  20,000  ouvriers,  et  donne  un  produit  annuel 
de  15  à  16  millions  de  piastres.  Ces  mines  ont  une  importance 
des  plus  variables  :  quelques-unes  sont  considérables  et  sont 
exploitées  à  l'aide  de  moyens  aussi  perfectionnés  que  ceux  dont 
on  fait  usage  en  Europe  ;  d'autres,  au  contraire,  ne  sont  qne 
des  chantiers  passagers  qui  s'organisent  surtout  lorsque  le  prix 
du  cuivre  est  élevé,  et  qui  occupent  quelques  ouvriers  travail- 
lant sous  la  direction  ou  pour  le  compte  de  fun  d'eux.  Les 
unes  et  les  autres  ne  sont  pas  réunies  sur  un  point  unique  ; 
elles  sont  réparties  au  contraire  sur  toute  l'étendue  du  littoral 
de  la  république,  à  une  distance  des  côtes  qui  dépasse  rare- 
ment 20  à  25  kilomètres,  et  à  portée  des  meilleurs  ports  du 
Pacifique,  tels  que  Caldera,  Carrisal,  Huasco,  Coquimbo,  Val- 
paraiso,  etc.;  les  filons  qui  se  rapportent  au  terrain  de  transi- 
tion de  la  côte  renferment  tous,  à  la  partie  supérieure,  des 
minerais  oxydés  tels  que  silicates,  carbonates  ou  oxychlorures, 
qui  passent  aux  sulfures  lorsqu'on  pénètre  en  profondeur.  L'ex- 
ploitation ayant  aujourd'hui  presque  partout  franchi  cette  li- 
mite, l'on  peut  considérer  les  produits  comme  consistant  à  pea 
près  exclusivement  en  cuivres  pyriteux  ou  panachés  de  teneur 
variable,  mais  toujours  d'une  grande  pureté  et  exempts  d'arse- 
nic et  d'antimoine  ;  ils  ne  sont  pas  argentifères,  mais  ils  con- 
tiennent accidentellement  de  l'or,  dont  le  gisement  appartient 
an  même  terrain. 

L'on  rencontre  plus  avant  dans  l'intérieur,  au  milieu  des 
terrains  stratifiés  plus  récents  soulevés  par  la  chaîne  des  Andes, 
d'autres  filons  également  fort  nombreux,  dont  les  produits  sont 
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argentifères,  mais  le  minerai  s*y  trouve  mêlé  à  des  pyrites  ar- 
senicales, des  cuivres  gris,  des  blendes  ou  des  galènes  qui  en 
altèrent  la  pureté.  Us  sont  aussi  d'une  exploitation  plus  diffi- 
cile, et  par  suite  moins  suivie,  et  en  somme  les  mines  du  litto- 
ral produisent  plus  des  neuf  dixièmes  du  cuivre  exporté  chaque 
année  du  Chili. 

Dans  le  principe,  c'était  uniquement  à  l'état  de  minerai  que 
ce  cuivre  était  transporté  en  Europe;  c'est,  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  depuis  quelques  années  seulement  que  Ton  a  entre- 
pris le  traitement  sur  place  d'une  partie  du  produit  des  mines. 
Cette  entreprise,  qu'a  favorisée  la  découverte  de  gisements  im- 
portants d'un  combustible  de  bonne  qualité,  a  pleinement 
réussi;  il  existe  aujourd'hui  à  proximité  de  la  côte  une  mul- 
titude d'ateliers,  parmi  lesquels  on  compte  plusieurs  usines 
considérables,  où  se  fait  sur  une  grande  échelle  l'^élaboralion 
du  minerai,  et  dès  iSGo  plus  des  trois  quarts  du  cuivre  ex- 
porté Tétait  à  l'état  de  cuivre  affiné,  de  cuivre  noir  ou  de 
mattes  cuivreuses. 

Les  principales  usines  du  Chili  sont  celles  du  Guayacan,  de 
Panucillo,  de  Carrisal,  et  de  Lota  situées  en  général  auprès  des 
mines  métalliques  ou  à  proximité  des  gisements  de  combusti- 
bles. Les  minerais  étant  très-pui-s,  le  traitement  suivi  est  des 
plus  simples,  et  quatre  ou  cinq  opérations  successives  sufûsent 
ordinairement  pour  les  transformer  en  cuivre  métallique. 

Les  fondeurs  chiliens  grillent  d'abord  les  minerais,  puis  ils 
les  fondent  et  obtiennent  une  matte  enrichie  &  50  pour  iOO 
qu'ils  appellent  régule.  Ce  régule  est  de  nouveau  grillé  et  fondu, 
puis  soumis  à  un  rôtissage  et  à  une  troisième  fusion  qui  donne 
un  cuivre  noir,  riche  a  95  ou  96  pour  100,  connu  sous  le  nom 
de  barres  brutes.  Enfin  ces  barres  sont  affinées  et  produisent 
des  lingots  d'excellente  qualité.  Toutes  ces  opérations  sont  exé- 
cutées dans  des  fours  à  réverbère  par  la  méthode  anglaise,  et 
le  combustible  que  l'on  emploie  est  le  charbon  chilien  prove- 
nant des  mines  de  Lota  et  de  Coronel ,  seul  ou  mélangé  avec 

de  la  houille  anglaise. 
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L'iinpoilation  de  cette  dernière  au  Chili,  en  4865,  a  été  de 
19,800  tonnes,  dont  la  valeur  a  été  de  458,500  piastres.  On  a 
établi  en  outre  tout  récemment  à  Coquioibo  une  usine  spéciaie 
pour  la  fabrication  de  raci4le  sulfnrique  et  le  traiteoieiii  ptr 
voie  humide  des  minerais  pauvres  :  Tacide  s'obtient  à  Taiéedii 
soufre  extrait  des  Cordillères,  ou  provient  du  giiilage  des  «i- 
nerais  pyriteux  et  des  mattes,  et  il  sert  à  attaquer  des  miaerais 
à  gangue  quartzeuse,  ne  contenant  qu'environ  33  ponr  100  de 
métal  ;  ou  précipite  par  le  fer  les  dissolutions  saturées  chauf- 
fées à  la  vapeur,  et  ou  fond  le  cuivre  de  cémeaUtioA  dans  des 
fours  à  réveii)ère.  On  utilise  également  une  partie  de  celte 
dissolution  pour  la  fabrication  du  sulfata  de  cuivre  qu*«B  £aiA 
cristalliser  dans  des  chaudières  en  plomb. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  de  connaître  d'une  nasiëre 
précise  le  chiffre  des  divers  produits  fournis  par  les  usines, 
mais  les  reiiseigneiueuts  que  nous  avons  pu  recueillir  nous 
permettent  d'évaluer  la  prodiiclion  annuelle  du  Chili  à  10  ou 
i5,000  lou'ies,  dont  ; 

5,000  eu  lingots  aflinés, 
:20,000  eu  barres  bi'utes, 
10,000  en  régules, 
et  10,000  à   rétat  de   minerais,   qui    reufernH?nt   eu 
moyenne  î25  pour  100  de  métal  pur  et  sont  envoyés  crus  en 
Angleterre  ou  aux.  ftlats-rnis.   C'est  également    rAngletern; 
(jui  reçoit  les  régules  et  la  plus  grande  partie  du  cuivre  métal- 
lique; une  petite  quantité  est  expédiée  aux  États-Unis,  et   le 
roste,  4,000  tonnes  environ,  arrive  directement  en  France. 

Ce  dei'nier  chiffre  semblera  sans  doute  peu  considérable;  il 
n'atteint  pas  eu  effet  le  quart  de  la  consommation  de  nos  usi- 
nes, mais  l'on  ne  doit  pas  oublier  qu'il  ne  représente  que  Tim- 
portatiou  directe;  il  serait  nolablemeni  plus  élevé  si  l'on) 
ajoutait  les  cuivres  qui  empruntent  la  voie  anglaise  pour  arri- 
ver jusqu'à  nous.  Le  fret  d'Angleterre  en  France  n'est  que  de 
^5  francs  par  tonne,  et  comme  le  transport  des  marchandises 
•M)  provenance  du  Chili  est  gcncraloment  plus  cher   pour  la 
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Fiance  que  pour  l'Angleterre,  toutes  les  fois  que  cette  diffé- 
rence dépasse  une  livre  sterlinK,  Ton  trouve  avantage  à  expé- 
dier par  TAngleterre.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  plus  des  trois 
({uarts  de  notre  consommation  ;  mais  le  Chili  n*en  est  pas 
moins  aujourd'hui  le  principal  pourvoyeur  des  usines  fran- 
raises,  qui  sont  désormais  à  Tabri  des  fluctuations  arbitraires 
imposées  autrefois  par  une  industrie  monopolisée.  Cet  avan- 
tage compense  largement  le  léger  sui*crott  de  dépense  résul- 
tant de  la  différence  des  transports,  et  place  nos  industriels 
dans  des  conditions  qui  leur  permettent,  grâce  aux  perfection* 
nements  apportés  à  la  fabrication  de  leurs  produits  manufac- 
turés, de  soutenir  victorieusement  la  lutte  jusque  sur  les  mar- 
chés de  l'étranger.  , 

C'est  à  l'initiative ,  à  Tintelligence  et  aux  efforts  persévé- 
rants d'un  ingénieur  civil  sorti  de  l'École  des  mines  de  Paris 
que  sont  dus  les  progrès  industriels  réalisés  au  Chili  :  c'est 
M.  Domeiko,  géologue  et  minéralogiste  distingué,  établi  depuis 
plusieurs  années  dans  ce  pays,  dont  il  a  étudié  de  la  façon  la 
plus  complète  les  ressources  de  toute  nature,  qui,  après  avoir, 
p.ir  des  recherches  bien  dirigées,  donné  aux  travaux  des 
mines  une  vigoureuse  impulsion,  a  su  faire  comprendre  à  ses 
compatriotes  d'adoption  Tintérét  qu'il  y  avait  pour  eux  à  se 
faire  métallurgistes;  c'est  lui  que  l'on  peut  considérer  ajuste 
titre  comme  le  créateur  d'une  industrie  florissante  dès  son 
début,  et  évidemment  appelée  à  l'avenir  le  plus  prospère.  C'est 
également  lui  qui  a  eu  le  mérite  d'organiser  la  remarquable 
exposition  des  produits  minéraux  du  Chili ,  si  bien  faite  pour 
donner  une  juste  idée  de  l'incomparable  richesse  de  ce  beau 
pays. 

D'aussi  éminents  services  avaient  droit  à  l'estime  des  hommes 
éclairés  comme  à  la  gratitude  des  nations  industrieuses,  et  le 
Jury  a  su  le  recoonaltre  en  accordant  à  M.  Domeiko  l'une  des 
plus  hautes  récompenses  qu'il  loi  appartint  de  décerner. 
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§  2.  —  Autres  États  de  rAmérique  da  Sud. 

Tous  les  autres  États  de  rAmérique  du  Sud  sont  riches  en 
minerais  de  cuivre  :  la  République  argentine ,  l'Uruguay ,  le 
Brésil  dans  les  provinces  de  Hatto  Grosso  et  de  Rio  Grande 
du  sud,  la  Colombie,  le  Pérou  et  avant  tous  la  Bolivie ,  possè- 
dent des  mines  nombreuses  qui  pourraient  donner  lieu  à  une 
énorme  production  ;  malheureusement  les  bras  et  les  capitaux 
manquent  généralement  pour  entreprendre  des  travaux  sé- 
rieux d'exploitation,  et  il  se  passera  sans  doute  un  temps  con- 
sidérable avant  que  les  contrées  sud-américaines  aient  pris 
dans  rindustrie  minérale  le  rang  auquel  la  nature  les  a  desti- 
nées. Nous  citerons  toutefois  dès  maintenant  comme  États 
producteurs  les  provinces  de  la  Plata,  qui  exportent  chaque 
année  environ  un  millier  de  tonnes  de  cuivre  en  barres  et  la 
Bolivie,  où  se  trouvent  les  célèbres  mines  de  Corocoro,  bien 
connues  depuis  longtemps  des  métallurgistes  européens.  Le 
minerai  de  Corocoro  est  un  cuivre  natif  dont  la  teneur  dépasse 
quelquefois  95  pour  100;  il  ne  renferme  aucune  substance  nui- 
sible, et  sa  valeur  commerciale  est  considérable  ;  il  était  autre- 
fois particulièrement  recherché  par  les  usines  françaises,  dont 
il  formait  Tapprovisionnement  principal ,  mais  il  a  été  aujour- 
d'hui remplacé  en  grande  partie  par  les  cuivres  noirs  du  Chili. 

§  3.  —  États-Unis. 

Après  le  Chili,  le  pays  où  la  production  du  cuivre  a  eu  Tac- 
croissement  le  plus  rapide  est  l'Union  américaine  du  Nord.  L'on 
connaît  les  célèbres  gisements  dulac Supérieur,  où  le  cuivre  natif 
se  rencontre  au  milieu  des  terrains  siluriens  les  plus  anciens  en 
Glons  ou  en  amas,  sous  forme  de  masses  plus  ou  moins  >olu- 
mineuses,  ou  de  grains  engagés  dans  des  gangues  terreuses. 
Ces  gisements,  dont  les  plus  connus  sont  ceux  de  Clilï  et  de 
Minnesota,  ont  déterminé  successivement  la  création  d'établis- 
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scmcnts  qui  ont  acquis  en  peu  de  temps  une  grande  impor- 
tance. Traité  primitivement  dans  la  seule  usine  de  Détroit, 
entre  les  lacs  Huron  et  Erié ,  le  cuivre  natif  n*a  pas  tardé  à 
attirer  jusque  dans  son  voisinage  immédiat  les  capitaux  et  les 
efTorls  des  métallurgistes  ;  de  nouveaux  ateliers  se  sont  instal- 
lés sur  le  liic  même,  à  Portage-Lake,  à  Lake-la-Belle,  à  Outo- 
nogan  dans  le  Michigan,  à  Cleveland  dans  TOhio,  à  Pittsburgh 
en  Pensylvanie,  et  la  production,  qui  était  en  1860  de  5,000  ton- 
nes, s'est  élevée  jusqu'à  près  de  10,000.  En  même  temps,  des 
minerais  d'autre  nature  et  d'autres  provenances  sont  venus  se 
réunir  aux  premiers  et  concourir  à  Talimentation  des  usines  ; 
des  mines  nombreuses  de  cuivre  pyriteux  ont  été  découvertes 
dans  divers  Etats  de  l'Union,  principalement  dans  le  Blaryland, 
la  Pensylvanie,  le  Massachusetts  et  l'État  de  New- York,  et  en 
même  temps  la  navigation  des  Antilles  et  du  Pacifique  a  fait  af- 
fluer sur  les  marchés  du  Nord  les  minerais  de  l'Amérique  duSud, 
ceux  de  Cuba  et  même  ceux  de  la  Californie,  amenés  comme 
lest  par  les  navires  en  retour  de  San  Francisco.  Ces  derniers 
minerais,  en  général  sulfureux,  sont  élaborés  surtout  dans  les 
usines  de  Baltimore  et  de  Boston  ;  leur  richesse  est  des  plus 
variables,  et  la  production  à  laquelle  ils  donnent  lieu  est  natu- 
rellement irrégulière,  mais  elle  va  néanmoins  en  croissant  tous 
les  ans,  et  elle  atteint  presque,  aujourd'hui ,  celle  qui  résulte  du 
traitement  des  cuivres  natifs. 

Nous  n'avons  rien  à  dire  de  particulier  sur  les  procédés  de 
traitement,  ils  sont  analysés  avec  les  plus  grands  détails  dans 
le  Traité  de  Métallurgie  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Rivot,  et  l'on 
n'y  a  apporté  depuis  la  publication  de  cet  excellent  ouvrage 
que  des  modifications  sans  importance. 

Les  minerais  sulfureux  sont  traités  par  la  méthode  alle- 
mande ;  ils  sont  d'abord  grillés  en  tas,  puis  fondus  pour  matte 
«tu  four  à  manche  ;  la  matte,  grillée  à  son  tour  en  cases,  est 
fondue  de  nouveau  au  four  à  manche  et  transformée  en  cuivre 
noir,  que  l'on  affine  ensuite  au  réverbère.  Quant  aux  cuivres 
natifs,  ils  sont  fondus  dans  des  fours  à  réverbère  où  se  pratiquent 
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également  raffinage  et  le  raffinage,et  les  scories,  qui  sont  toujours 
très-riches  en  cuivre,  sont  repassées  au  four  k  manche.  Le  cuivre 
retiré  ainsi  des  scories  renferme  une  quantité  notable  de  fer 
dont  il  est  absolument  impossible  de  se  débarrasser  dans  raf- 
finage à  cause  de  Tabsencc  complète  du  soufre;  Ton  ne  pour- 
rait éliminer  ce  fer  que  par  Toxydation,  et  pour  que  Topération 
tti  complète,  il  faudrait  oxyder  en  même  temps  une  grande 
partie  du  cuivre.  Il  serait  facile  de  remédier  à  cet  inconvénient 
en  mêlant  les  scories  avec  des  minerais  sulfureux ,  de  façon  à 
Obtenir  d'abord  une  matte,puisun  cuivre  noir,  renfermant 
assez  de  soufre  pour  permettre  dans  raffinage  l'expulsion  com* 
plète  du  fer;  mais  les  fondeurs  du  lac  Supérieur  se  sont  tou- 
jours obstinément  refusés  à  faire  intervenir  le  soufre ,  qu'ils 
considèrent  à  tort  comme  devant  avoir  une  influence  penii- 
cieuse,  et  ils  continuent  ainsi  à  produire,  h  rrtté  (Je  leurs  pre- 
mières marques  qui  se  consomment  dans  le  pays,  un  cuivre  de 
qualité  très-inférieure  qui  est  en  général  expédié  m  EuroïK». 
En  somme,  les  usines  de  l'Amérique  du  Nord  fahric|uent  ac- 
tuellement une  moyenne  annuelle  de  20,000  tonnes  environ, 
dont  une  grande  partie  est  utilisée  sur  place.  Ce  chiffre,  qui  en 
quelques  années  s'est  élevé  ainsi  dans  la  proportion  de  1  à  4, 
est  certainement  destiné  à  s'accrottre  encore.  Prt*sque  tous  les 
Ëtats  de  l'Union  renferment  du  cuivre  en  abondance,  ceux  de 
l'ouest  surtout,  et  l'activité  américaine  ne  tardera  pas  k  en  tirer 
parti.  La  Californie  fournit  déjà  en  minerais  plus  ou  moins  ri- 
ches un  contingent  aimuel  de  30,000  tonnes,  que  Ton  doit  s*«t-> 
tendre  à  voir  augmenter  rapidement,  et  auquel  se  joindront  les 
produits  de  l'Idaho,  de  l'Orégon,  de  l'Arizona,  du  Nevada,  sans 
parler  de  ceux  de  l'Utah ,  du  Colorado,  du  Nouveau-Mexique , 
jusqu'ici  moins  k  portée  des  moyens  de  communication;  et  le 
temps  n'est  pas  loin  peut-être  où  la  force  des  choses  transfor- 
mera la  baie  de  Boston  en  un  nouveau  Swansea. 

§  4.  —  Grande-BreUgiM. 

La  production  américaine,  en  se  développant  aussi  brusque- 
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ment  et  en  arrivant  d*un  seul  jet  à  ce  qu'elle  est  aujourd'hui,  a 
exercé  naturellement  une  influence  marquée  sur  Tindustrie 
européenne,  et,  comme  Ton  devait  s'y  attendre ,  de  toutes  les 
nations  produisant  du  cuivre,  c'est  TAngleterre  qui  a  été  la 
plus  profondément  impressionnée  ;  elle  s*est  vu,  en  effet,  eu- 
lever  à  la  fois  ses  principaux  débouchés  et  la  plus  grande  partie 
des  matières  premières  qui  alimentaient  autrefois  ses  ateliers 
d'élaboration. 

Aussi  la  quantité  de  cuivre  fabriqué  dans  les  usines  de 
Swansea  a-t-elle  notablement  diminué. 

L'abstention  presque  complète  de  cette  branche  d'industrie 
à  TExposition  de  1867  et  le  manque  absolu  de  renseignements, 
même  approximatifs,  sur  les  quantités  livrées  au  commerce,  ne 
nous  permettent  pas  de  donner  ici  des  chiffres  précis  ;  mais 
nous  pensons  que  le  phiffre  indiqué  plus  haut  pour  la  produc- 
tion du  Chili  en  cuivre  brut  oualfiné  doit  correspondre  jusqu'à 
OH  certain  point  à  la  diminution  qu*a  subie  celle  de  TAngleterre 
depuis  quelques  anuées.  Ce  résultat  n*est  pas  le  seul  qui  se  soit 
produit,  et  les  usines  n'ont  pas  seules  supporté  le  contre-coupée 
la  concurrence  américaine.  La  baisse  de  prix  considérable  dé- 
terminée par  cette  concurrence  a  modifié  notablement  la  sitm- 
tion  des  mines  des  comtés  de  Comouailles  et  de  Uevon,  et  a 
provoqué  le  chômage  d'un  assez  grand  nombre  de  chantiers,  en 
flcurte  que  l'extraction  du  minerai,  qui  en  186^  était  encore  do 
214,000  tonnes,  a  diminué  depuis  de  plus  d'un  quart. 

Enfin  ce  n*est  pas  uniquement  au  point  de  vue  de  la  quantilé 
que  le  minerai  du  Chili  fait  défaut  aux  fonderies  anglaises, 
c'est  surtout  en  raison  de  la  qualité.  La  méthode  galloise,  très- 
iogénieose  et  très-simple,  malgré  sa  complication  apparente, 
permettait  de  faire  de  bon  cuivre  avec  des  minerais  soureat 
très-impurs  que  l'on  n'aurait  pu  traiter  nulle  part  ailleurs, 
mais  le  succès  de  cette  méthode  était  basé  précisément  sur  la 
grande  variété  des  matières  élaborées  et  sur  la  qualité  exoep- 
tionnelle  de  certaines  d*ejitre  elles;  or,  celles-ci  ven«it  à  mas- 
quer, tout  le  système  est  compromis,  et  il  est  incontestable  qui* 
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les  procédés  de  traitement  devront  être  avant  peu  complète- 
ment modifiés,  ce  qui  entraînera  le  changement  du  mode  d'es- 
sai adopté  à  Swansea,  et  causera,  par  suite,  sur  ce  marché  une 
perturbation  générale.  Ce  fait  n'est  certes  pas  le  premier 
exemple  de  la  transformation  et  du  déplacement  d'une  indus- 
trie longtemps  florissante,  mais  il  est  rare  qu'il  s'en  présente 
d'aussi  rapides  et  d'aussi  complets,  et  il  donne  la  mesure  de  ce 
que  l'on  peut  à  la  fois  craindre  et  espérer  de  la  mise  en  œuvre 
des  ressources  inépuisables  dont  la  nature  a  si  libéralement 
doté  le  sol  du  continent  américain. 

§  5.  —  Autres  pays  d'Europe. 

Après  l'Angleterre,  les  pays  producteurs  de  cuivre  sont 
principalement  la  Russie ,  la  Suède  et  là  Norvège,  l'Autriche, 
la  Prusse,  la  Turquie,  l'Espagne  et  l'Italie;  leur  situation  a  en 
général  peu  varié,  excepté  toutefois  pour  la  Russie,  où  la  dé- 
couverte récente  des  gîtes  de  cuivre  natif  et  de  cuivre  pyriteux 
de  la  steppe  des  Kirghiz  va  certainement  amener  un  dévelop- 
pement progressif  de  la  production  métallurgique.  Il  y  a  bien, 
il  est  vrai,  des  raisons  de  distances  et  des  difficultés  de  trans- 
ports qui  pourront  au  début  enrayer  ce  mouvement,  mais,  par 
contre,  Texistence  à  proximité  des  exploitations  d'un  bassin 
houiller  qui  fournit  déjà  près  de  6  millions  de  kilogrammes 
par  an  en  assure  l'avenir  et  la  durée.  Les  mines  sont  situées 
à  75  kilomètres  de  l'Irtychect  occupent  une  étendue  d'environ 
1,500  kilomètres  carrés;  le  minerai  de  cuivre,  dont  la  teneur 
varie  ordinairement  de  12  à  58  pour  100  et  est  quelquefois 
bien  supérieure,  y  est  accompagné  de  minerais  de  fer  et  de 
plomb  argentifère  ;  plusieurs  gisements  sont  déjà  exploitée,  et 
l'on  a  pu  voir  au  palais  du  Champ-de-Mars  de  beaux  échan- 
tillons de  cuivre  natif  présentés  par  MM.  Nicolas  et  Alexandre 
Popoff,  en  môme  temps  que  des  minerais  divers,  des  cuivres 
métalliques,  des  plombs  et  des  fragments  de  houille.  Jusqu'à 
présent,  en  dehors  des  mines  de  l'Altaï,  qui  appartiennent  à 
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Fcmpereur  et  qui  produisent  annuellement  de  5  à  600  tonnes, 
la  presque  totalité  des  cuivres  russes  était  fouiiiie  par  les 
gouvernements  de  Perm,  d'Orembourg  et  d'Oufa,  où  se  trou- 
vent les  mines  et  usines  du  prince  Paul  DemidofT  et  celles  de 
MM.  Alexandre  et  Nicolas  Paschkoff.  L'ensemble  de  ces  éta- 
blissements, dont  les  produits  ont  dignement  figuré  à  l'Exposi- 
tion de  1867,  a  livré  chaque  année  près  de  5,000  tonnes  de 
cuivre  à  la  consommation  du  pays  ou  à  l'exportation. 

Le  traitement  métallurgique  généralement  suivi  est  bien 
connu  ;  toutefois,  on  a  dans  ces  derniers  temps  fait  dans  l'Ou- 
ral l'application  à  la  fusion  des  minerais  sulfureux  d'un  four 
nouveau  imaginé  par  M.  W.  Rachette,  et  destiné,  selon  son 
inventeur,  à  remplacer  utilement  le  fourneau  à  manche.  Ce 
four,  dont  le  modèle  a  été  exposé  dans  la  section  russe  du 
palais,  est  une  sorte  de  demi  haut  fourneau  de  6  à  7  mètres 
de  hauteur,  dont  le  creuset  est  formé  de  plaques  de  fonte 
creuse,  à  circulation  intérieure  d'eau  froide.  Sa  section  a  la 
forme  d'un  rectangle  allongé,  sur  les  grands  côtés  duquel  sont 
distribuées  les  tuyères  au  nombre  de  6  à  là;  la  coulée  des  sco- 
ries et  du  métal  se  fait  en  même  temps  par  les  deux  extré- 
mités. 

On  peut  passer  dans  un  four  de  ce  genre  50,000  kilogrammes 
de  lit  de  fusion  en  24  heures;  c'est  environ  dix  fois  la  quan- 
tité fondue  dans  les  anciens  fourneaux  ;  mais  cette  énorme 
production  peut  être  un  embarras  plutôt  qu'un  avantage,  si  Ton 
n'est  pas  parfaitement  sâr  de  la  marche  régulière  de  l'appa- 
reil et  de  la  composition  constante  des  matières  à  traiter;  car, 
avec  de  semblables  masses,  le  moindre  dérangement  acquiert 
une  sérieuse  importance.  Le  même  fourneau  a  du  reste  été 
appliqué  dans  le  Hartz  au  traitement  des  minerais  de  plomb 
argentifères,  et  nous  ne  pouvons  que  renvoyer,  pour  plus  de 
détails,  au  rapport  de  M.  Rivot  sur  le  plomb  et  l'argent, 
dans  lequel  il  en  est  fait  une  description  complète. 

Les  mines  d'Atvidaberg  et  de  Stora  Kopparberg,  en  Suède, 
celles  de  Rôros  en  Norvège,  et  quelques  autres  moins  consi* 
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dérd»)es  renferment  des  minerais  d'excellente  qualité,  qui  don- 
nent pour  les  deux  royaumes  Scandinaves  un  rendement  an- 
nuel d'environ  3,000  tonnes. 

Les  mines  et  les  usines  du  pays  de  Mansfeld,  qui  ont  cxpost* 
un  ensemble  des  plus  intéressants  et  des  plus  complets  des 
produits  de  l'exploitation  et  du  traitement  métallui^que, 
fournissent  environ  2,200  tonnes.  Ces  établissements  sont  de 
beaucoup  les  plus  importants  de  rAllemagne,  dont  la  produc- 
tion tout  entière  ne  dépasse  pas  3  millions  de  kilogrammes. 

L'Espagne  donne  environ  2,000  tonnes,  provenant  surtout 
de  la  province  de  Huelva;  Tltalie,  un  millier  de  tonnes,  prove- 
nant de  la  Toscane  et  de  la  Yénétie:  la  Turquie,  1,000  à 
1,200  tonnes,  tirées  de  l'Âsie-Mineure. 

Quant  à  la  France,  bien  qu'elle  compte  sur  plusieurs  peÎBts 
de  son  territoire  ou  de  ses  possesions  algériennes  un  ceruin 
nombre  de  mines  de  cuivre,  la  production  du  cuivre  indigène 
y  est  presque  nulle;  il  s'y  trouve  cependant  des  usines  de 
premier  ordre,  où  les  produits  manufacturés,  de  toute  nature, 
sont  fabriqués  avec  une  incontestable  supériorité  ;  mais  ces 
usines  se  bornent  eu  général  au  raffinage  et  à  la  mise  en  œuvre 
des  cuivres  bruts  tirés  de  l'Amérique  du  Sud.  Parmi  les  mioes 
en  exploitation,  nous  avons  principalement  à  citer  celles  de 
Cbessy  et  Saint-Bel,  dans  le  département  du  Rbône,  d*où  l'on 
extrait  cbaque  année  de  75  à  80,000  tonnes  de  pyrites  cui- 
vreuses; seulement,  la  plus  grande  partie  de  ces  pyrites  sert  à 
la  préparation  de  l'acide  sulfurique  et  des  sulfates  métalliques, 
et  la  quantité  de  cuivre  fabriquée  à  Saint-Bel  ne  dépasse  pas 
une  centaine  de  tonnes. 


En  résumé,  l'on  peut  évaluer  la  production  annuelle  du 
cuivre  dans  le  monde  entier  à  7S,000  tonnes,  chiffre  dont  les 


CUIVRES    URUTS   ET   AFFINÉS.  603 

trois  cinquièmes  en  tant  que  matières  premières  sont  fournies' 
par  le  nouveau  monde. 

Les  prix,  qui  ont  subi  une  baisse  considérable  depuis  plu- 
sieurs années,  varient  aujourd'hui  entre  2,000  et  2,500  francs 
la  tonne,  avec  une  différence  en  moins  d'environ  un  tiers  par 
rapport  à  ce  qu'ils  étaient  précédemment. 


A 


SECTION     VIII 


EXPLOITATION  ET  TRAITEMENT  DES  MINERAIS  DE  PLOMB 


Par  m.  L.-E.   RIVOT. 


Les  exploitations  des  mines  métalliques  exigent,  en  général, 
un  temps  considérable  pour  se  développer  :  les*progrès  réa- 
lisés soit  dans  les  procédés  suivis,  soit  dans  Timportance  de 
la  production,  ne  sont  manifestés  que  par  la  comparaison 
attentive  des  mêmes  exploitations  à  des  intervalles  de  plu- 
sieurs années.  La  même  observation  doit  être  faite  pour  les 
ateliers  de  préparation  mécanique  et  pour  les  usines.  Les  mo- 
difications que  les  directeurs  font  subir  aux  procédés  et  aux 
appareils  ne  s'appliquent  ordinairement  qu'à  des  opérations 
de  détail,  et  ne  changent  pas  l'ensemble  des  méthodes  adop- 
tées ;  et  encore  ces  modifications  ne  peuvent-elles  être  accep- 
tées comme  des  progrès  véritables  qu'après  avoir  subi  pen- 
dant des  années  l'épreuve  de  la  pratique.  Il  est  très-rare  que 
dans  les  usines  qui  comptent  une  longue  existence  les  an- 
ciennes méthodes  soient  remplacées  brusquement  par  des  pro- 
cédés nouveaux,  donnant  de  meilleurs  résultats.  Nous  avons 
dû  présenter  cette  observation  préliminaire  afin  de  prémunir 
nos  lecteurs  contre  Topinion  défavorable  qu'ils  pourraient 
concevoir  en  nous  voyant  citer  si  peu  de  progrès  dans  l'ex- 
ploitation des  mines  et  dans  la  métallurgie  du  plomb.  L'in- 
dustrie a  marché  certainement  depuis  l'Exposition  Universelle 
de  1862,  mais  l'intervalle  de  cinq  années  est  beaucoup  trop 
court  pour  que  les  progrès  soient  sensibles. 
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Nous  passerons  brièvement  en  revue  les  exposants  qui  ont 
attiré  le  plus  particulièrement  Tattention  du  Jury. 

CHAPITRE  I. 

FRANCE. 

Fonderies  et  laminoirs  de  Biache'Saint'Vaast,  près  d'ylr- 
ras.  —  L'usine  a  été  fondée  en  1846  par  MM.  (Xschger,  Mes- 
dach  et  C'«;  elle  a  pris,  sous  Tbabile  direction  de  ces  mes 
sieurs,  une  importance  constamment  croissante.  On  traite  h 
Biacbe  des  minerais  de  cuivre,  de  plomb,  d'argent  et  d*or,  des 
cendres  d'orfèvre,  on  lamine  et  on  étire  les  métaux  ;  on  a  en- 
trepris depuis  plusieurs  années,  et  avec  succès,  la  fabrication 
des  monnaies  de  cuivre  et  de  bronze.  Nous  ne  pouvons  signa- 
ler ici  que  le  traitement  des  minerais  de  plomb  et  d'argent. 

L'usine  reçoit  des  minerais  de  plomb  de  Montepon  (en  Sar- 
daigne),  de  Saintein  (Pyrénées) ,  de  la  Calle  (Algérie),  etc., 
et  des  minerais  d'argent  de  San  Salvador  (Centre-Amérique). 
Les  minerais  de  plomb  sont  presque  tous  riches  en  plomb 
et  d'une  teneur  en  argent  relativement  peu  élevée  :  les  mine- 
rais les  plus  riches  sont  ceux  de  la  Calle,  qui  contiennent  de 
64  à  65  pour  100  de  plomb,  de  135  à  136  grammes  d'argent, 
et  Os  20  d'or  aux  100  kilogrammes.  Les  minerais  d'argent  du 
San  Salvador  rendent  à  l'essai,  en  moyenne,  24  kilogrammes 
d'argent  et  260  grammes  d'or  par  tonne. 

Les  minerais  de  plomb  sont  traités  différemment,  suivant 
leur  richesse  en  plomb  et  suivant  la  nature  des  gangues  ter- 
reuses. Les  minerais  riches,  dont  la  gangue  ne  renferme  pas 
de  quartz,  sont  traités  au  réverbère.  Les  crasses  rejoignent 
les  autres  minerais  dans  la  fusion  au  four  à  manche. 

Les  minerais  à  gangues  quartzeuses  et  ceux  dont  la  richesse 
en  plomb  est  peu  élevée  sont  grillés  et  agglomérés  aux  fours 
h  réverbère  et  fondus  dans  des  fours  à  manche.  Le  plomb 
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d^Œuvre  est  purifié  et  passe  aux  chaudières  de  cristailinlion; 
le  plomb  riche  est  coupelle  ;  les  litharges  sont  rermiéet  ou 
livrées  au  commerce. 

L'usine  de  Biache  se  dlstin^e  par  les  soins  apportés  i 
toutes  les  opérations  ;  on  peut  la  compter  parmi  celles  qui 
ont  su  réduire  au  minimum  les  pertes  inévitables  de  métaux 
utiles  dans  le  traitement  métallurgique.  La  valeur  des  lithar- 
ges, du  plomb,  de  l'argent  et  de  Tor  livrés  annuellemast  par 
l'usine  de  Biache  est  d'environ  1,000,000  firancs. 

Fonderies  de  Cùuëron  (Loire-Inférieure).  —  L'usine  a  été 
créée  en  1660-61  par  UH.  Bontoux  et  Taylor,  poor  ie  tnîle- 
ment  des  minerais  de  plomb  provenant  de  France  et  princi- 
palement de  Sardaigne,  et  des  plombs  argentifères  achetés  m 
Espagne.  Sa  position  sur  les  bords  de  la  Loire  est  très-fevo* 
rable  pour  la  réception  des  minerais  et  des  plombs  étrangers, 
et  on  doit  espérer  que,  dans  un  prochain  avenir,  sa  production 
prendra  plus  d'importance.  L'usine  traite  annuellement  de 
2,700  à  3,000  tonnes  de  rainerais;  elle  produit  environ 
700  kilogrammes  d'argent  et  3,000  tonnes  de  plomb. 

Les  minerais  traités  jusqu'à  présent  sont  riches  en  plomb 
(de  70  à  75  pour  100)  et  pauvres  en  argent,  et  les  fondateurs  de 
l'usine  ont  adopté  la  méthode  anglaise  de  traitement  au  réver- 
bère. Il  est  probable  que,  d'ici  à  quelques  années,  de  nouveaux 
fours  seront  construits  pour  la  fusion  des  minerais  qoartzeux, 
ou  pour  le  traitement  des  minerais  argentifères ,  relativement 
pauvres  en  plomb,  auxquels  les  réverbères  anglais  ne  sont 
pas  applicables. 

Le  matériel  actuel  de  l'usine  comprend  :  cinq  réverbères  ; 
un  four  à  manche  pour  le  traitement  des  crasses ,  quinze 
chaudières  de  pattinsonage,  et  un  four  de  coupelle  ;  il  suffirait 
largement  pour  une  quantité  de  minerais  beaucoup  plus  grande 
que  celle  actuellement  reçue  par  l'usine. 

Société  anonyme  des  mines  et  fonderies  de  PoHtgibamt 
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i  Puy-de-Dôme).  — La  Sociélé  de  Pontgibaud  a  exposé  d*é- 
iioriues  blocs  de  minerai  de  plomb,  un  gâteau  d'argeat  d'un 
volume  considérable,  et  quelques  cartons  coutenaat  les  pro- 
<luits  de  la  préparation  mécanique.  Le  gâteau  d'argent  attire 
priacipalement  l'attention  des  personnes  étrangères  à  la  mé- 
idlurgie;  les  ingénieurs  examinent  avec  plus  d'intérêt  les 
blocs  de  minerais,  qui  constatent  Texistence  si  longtemps  con- 
testée de  riches  mines  métalliques  en  France.  Les  spécimens 
<1e  la  préparation  mécanique  ne  peuvent  pas  donner  une  idé 
suffisante  des  opérations  auxquelles  le  minerai  sortant  de  .a 
mine  doit  être  soumis  avant  d'être  livré  à  la  fonderie.  Les 
concessions  de  la  Société  sont  très*étendues,  et  les  centres 
d'exploitation  sont  nombreux  ;  nous  citerons  les  uàkies  de 
Roure,  Rozier,  Pranal,  Barbecot,  Mioche,  Brousse. 

Les  mines  de  Pranal  et  de  Barbecot  n'ont  jamais  fourni 
beaucoup  de  minerai;  leur  exploitation  est  rendue  difficile  et 
iiiême  dangereuse  par  la  présence  de  l'acide  carbonique,  qui 
se  dégage  en  abondance  de  toutes  les  fissures  du  terrain.  Les 
exploitations  de  Koure  et  de  Rozier  ont  alimenté  pendant 
longtemps  la  fonderie  ,  mais  elles  ne  fournissent  plus  actuel- 
lement qu'une  quantité  limitée  de  minerais.  Les  magnifiques 
filons  de  Mioche  et  de  Brousse  ont  seuls  permis  d'élever, 
dans  ces  dernières  années,  la  production  du  plomb  et  de  l'ar- 
nenX  au  niveau  actuel.  Cest  seulement  sur  le  filon  de  Brousse 
((ue  la  Compagnie  peut  compter  pour  soutenir  la  production 
ilans  l'avenir. 

La  teneur  moyenne  des  minerais  sortant  des  mines  est  de 
5  à  6  pour  100  de  plomb  contenant  de  270  à  435  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes.  Les  mines  ont  livré,  en  1866, 
:28,i00  tonnes  de  minerais. 

Les  ateliers  de  préparation  mécanique  ont  été  modifiés  à 
diverses  reprises  ;  la  méthode  généralement  suivie  en  Alle- 
magne pour  la  préparation  des  minerais  riches  en  ai'gent,  a 
longtemps  régné  sans  partage.  Depuis  plusieurs  années  les 
appareils  usités  en  Angleterre  ont  été  introduits  dans  les  lave- 
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ries.  Le  travail  a-t-il  gagné  à  cette  introduction?  Les  laveries 
actuelles  sont-elles  un  modèle  à  suivre,  comme  le  prétendent 
bien  naturellement  les  directeurs  actuels  7  Ou  bien  Tancienne 
méthode  occasionnait-elle  des  pertes  moins  élevées?  Ce  sont 
là  des  questions  qu'il  ne  nous  appartient  pas  de  traiter  ici.  Les 
minerais  sont  enrichis  maintenant  jusqu'au  rendement  moyen 
de  80  pour  100  de  plomb  à  l'essai.  En  1866,  les  laveries  ont 
produit  3,288  tonnes  de  minerais,  tenant  par  tonne  515  kilo* 
grammes  de  plomb  et  1*"  357  d'argent. 

Les  minerais  livrés  à  la  fonderie  sont  grillés  au  réverbère 
et  fondus  au  four  à  manche.  Ces  derniers  fours  sont  disposés 
d'une  manière  spéciale,  et  chacun  d'eux  peut  passer  jusqu'à 
20  tonnes  de  minerai  grillé  en  24  heures.  Le  plomb  d'oeuvre 
produit  par  les  fours  à  manche  est  purifié,  et  soumis  à  la  cris- 
tallisation. Le  plomb  enrichi  passe  à  la  coupelle  anglaise,  et 
les  litharges  sont  revivifiées. 

La  Société  de  Pontgibaud  occupe  plus  de  900  ouvriers  ; 
elle  produit  de  1,330  à  1,350  tonnes  de  plomb  et  plus  de 
4,300  kilogrammes  d'argent. 

Celte  production  est  de  beaucoup  supérieure  à  celle  <lcs 
autres  usines  de  France  qui  traitent  leurs  propres  minerais. 
Nous  signalons  le  fait,  sous  la  réserve  qu'on  ne  doit  pas  pren- 
dre riraportance  de  la  production  comme  le  seul  ternie  de 
comparaison  entre  les  diverses  usines. 

Société  des  mmesde  Largentière  ^  près  de  Briauçon.  — 
La  Compagnie  des  mines  de  Largentière  exploite ,  depuis 
longtemps  déjà,  un  filon  de  galène  riche  en  argent,  et  offrant 
par  places  d'assez  beaux  massifs  de  minorai. 

L'exploitation  et  la  préparation  mécanique  ne  présentent 
aucune  particularité.  Nous  ne  parlons  de  cette  mine  que 
parce  qu'elle  nous  offre  l'occasion  de  présenter  une  observa- 
tion importante.  Les  minerais  ne  sont  pas  traités  sur  place  ; 
ils  sont  transportés  et  vendus  à  Marseille.  Les  tarifs  adoptrs 
pour  rachat  des  minerais  sont  réglés  de  telle  manière,  qu;» 
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les  exploitants  doivent  pousser  très-loin  renrichissement  de 
leai*s  minerais.  Il  en  résulte  pour  eux  une  perte  certainement 
considérable  d*argent.  Il  est,  en  effet,  bien  constaté  que  pour 
des  minerais  aussi  argentifères  (330  grammes  aux  100  kilo- 
grammes de  plomb),  les  opérations  de  préparation  mécanique 
font  perdre  d'autant  plus  d'argent  que  la  teneur  en  plomb 
des  minerais  préparés  est  plus  élevée.  Pour  des  minerais  ana- 
logues à  ceux  de  Largentières,  il  est  de  toute  nécessité  de 
faire  sur  place  le  traitement  métallurgique. 

Société  des  mines  de  Villefort^  Vialas  et  du  Rouvergne 
(Lozère  et  Gard).  —  L'exposition  de  la  Compagnie  de  Vialas 
ne  présente  de  l'intérêt  que  pour  les  ingénieurs  s'occupant  de 
l'exploitation  des  mines  métalliques.  Les  échantillons  de  mi- 
nerais ont  été  choisis  de  manière  à  représenter  exactement  les 
aspects  divers  que  présentent  les  veines  exploitées  dans  leurs 
I»arties  les  plus  puissantes  et  les  plus  riches.  Les  produits 
successifs  de  la  préparation  mécanique  et  du  traitement  mé- 
tallurgique forment  une  collection  complète,  et  permettent 
de  suivre  les  opérations  si  nombreuses  par  lesquelles  on  doit 
faire  passer  les  minerais  pauvres  en  plomb,  mais  riches  en 
argent,  pour  arriver  aux  produits  définitifs,  les  litharges  mar- 
chandes et  l'argent. 

La  Compagnie  de  Vialas  a  déjà  près  d'un  siècle  d*existence. 
Les  travaux  d'exploitation  ont  été  poursuivis  d'abord  dans  les 
environs  de  Villefort,  ensuite  à  Vialas  ;  depuis  bien  des  an- 
nées, les  mines  de  Villefort  sont  abandonnées,  et  les  travaux 
concentrés  à  Vialas.  I^  Compagnie  a  compris  que,  pour  assu- 
rer la  continuité  des  bénéfices,  il  était  indispensable  de  déve- 
lopper plusieurs  centres  d'exploitation,  et  dans  un  avenir  assez 
rapproché  de  nouvelles  exploitations  seront  en  pleine  activité, 
au  Clôt  et  au  ViHaret  dans  l'ancienne  concession,  à  Notre- 
Dame  de  Laval,  au  Moulin,  à  la  Fernet  et  à  Pierremale,  dans 
les  concessions  nouvelles  de  Notre-Dame  de  Laval  et  du  Rou- 
vergne. 

T.  V.  39 
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Les  micaschistes,  dans  lesquels  se  trouvent  presque  toutes 
les  exploitations,  sont  coupés  puv  de  nombreux  systèmes  de 
ûlons,  de  veines,  de  failles  et  de  cassures,  qui  se  TOient  éga- 
lement dans  le  terrain  houiller  et  dans  les  terrains  plus  mo- 
dernes du  Gard  et  de  TArdèche.  Les  filons  les  plus  puissants 
et  les  mieux  caractérisés  sont  stériles,  ou  bien  sont  irréguliè- 
rement minéralisés;  les  seules  veines  réellement  métalliques, 
dirigées  E.  33^  N.,  et  plongeant  au  Nord,  sont  extréoiement 
minces  ;  leurs  affleurements  ne  sont  souvent  que  de  simples 
fentes  sans  remplissage.  Les  études  poursuivies  par  M.  Rivot, 
ingénieur-conseil  de  la  Compagnie,  ont  mis  ce  fait  parfaite- 
ment en  évidence,  en  même  temps  qu'elles  ont  déterminé  les 
âges  relatifs  des  filons ,  veines ,  failles  et  cassures,  et  les  pé- 
riodes successives  des  remplissages  stériles  et  des  arrivées 
des  minerais. 

Le  svstème  des  veines  métallifères  E.  33**  N.  se  retrouve 
dans  plusieurs  départements  :  il  constitue,  pour  ainsi  dire,  un 
faisceau  large  de  plus  de  100  kilomètres,  et  s'étendant  du 
Rhône  jusqu'à  Rayonne. 

Les  études  faites  à  Vialas  et  les  résultats  obtenus  ont,  par 
conséquent,  une  très-grande  importance  ;  les  explications  don- 
nées sur  les  caractères  des  veines  métallilères  ont  déjà  rendu 
et  rendront  de  grands  services  à  Texploitation  des  mines  mé- 
talliques dans  cette  partie  de  la  France.  Ainsi,  les  nombreux 
liions  métallifères,  préparés  pour  Texpluitation  dans  les  con- 
cCsssions  du  Rouvergne,  ont  été  trouvés  par  M.  Grespon,  ingé- 
nieur de  la  Compagnie,  dans  un  terrain  recouvert  de  brous- 
sailles, dans  lequel  on  n'aurait  tenté  aucune  recherche,  si  les 
études  des  filons  de  Vialas  n'avaient  pas  dirigé  constamment  les 
explorations  et  les  travaux.  iVinsi  encore  dans  les  concessions 
de  Rédouès,  Gocurès,  Meyrueis,  etc.,  appartenant  à  ^D1.  Joly, 
les  études  de  Vialas  ont  servi  à  faire  connaître  de  très-grandes 
richesses  minérales. 

11  est  certain  maintenant  que,  en  adoptait  les  principes  gé- 
néraux posés  par  Vialas  pour  les  allures  des  veines  métalli- 
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fèrcs,  on  pourra  développer,  dans  le  midi  de  la  France ,  ud 
grand  nombre  d'exploitations  fructueuses. 

Nous  nous  sommes  étendu  un  peu  largement  sur  ce  sujet, 
parce  que  les  travaux  de  Yialas  nous  paraissent  avoir  fait  faire 
un  pas  c'oosl<lérable  il  Texploitation  des  mines  métalliques,  et 
contribueront  peut-être  à  appeler  l'attention  sur  les  nombreux 
gisements  que  renferme  le  sol  de  la  France,  et  qui,  bien  à  tort, 
sont  généralement  considérés  comme  inexploitables. 

Les  veines  exploitées  à  Yialas  sont  d'une  faible  puissance, 
et  contiennent  à  peine  quelques  centimètres  de  minerai  ;  le 
mètre  cube  abattu  ne  renferme  pas,  en  moyenne,  50  kilogram- 
mes de  galène  pure  et  environ  200  grammes  d'argent.  Dans 
ces  conditions,  on  est  obligé  d'avoir  un  développement  con- 
sidérable de  travaux  préparatoires,  afin  d*as6urer  la  produc- 
tion sans  laisser  trop  longtemps  dans  la  mine  les  massifs  pré- 
parés, et  d'apporter  les  soins  les  plus  minutieux  pour  éviter 
toute  perle  de  minerai. 

La  pauvreté  relatite  des  minerais  abattus  donne  une  très- 
grande  importance  aux  opérations  du  triage  et  de  la  prépara- 
tion mécanique.  En  suivant  les  principes  adoptés  depuis  long- 
temps dans  le  Harz,  on  cberehe  à  éliminer  le  plus  possible  les 
matières  stériles  et  à  ne  bocarder  fin  qu'une  faible  proportion 
des  minerais.  On  obtient,  à  l'état  de  minerai  riche  du  triage, 
de  grenailles  des  cribles,  et  de  sables  em*ichis  an  caisson, 
plus  de  la  uioitié  des  produits  livrés  k  la  fonderie. 

La  teneur  moyenne,  à  l'essai,  des  minerais  préparés  est  de 
36  pour  100  de  plomb.  On  a  constaté,  par  des  expériences  de 
plusieurs  années,  que  la  perte  d'argent  est  plus  forte  quand 
on  pousse  plus  loin  Tenrichissement  à  la  préparation  méca- 
nique. 

Le  traitement  métallurgiiiue  est  des  plus  simples;  il  com- 
prend seulement  trois  opérations  principales  :  le  grillage  ;  la 
fonte  au  four  à  manche  ;  la  coupellation  du  plomb  d'œuvre. 
Les  produits  livrés  au  commerce  sont  :  l'argent ,  les  litharges 
rouges  et  jaunes,  et  le  plomb  aigre  donné  par  le  traitement 
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spécial  des  abstrichs.  La  production  moyenne  est  de 
1,800  kilogrammes  d'argent  et  de  300  tonnes  de  litharges  et 
de  plomb  aigre. 

Dans  un  petit  nombre  d* années,  les  filons  du  Rouvergne 
seront  en  pleine  exploitation,  et  la  production  pourra  être  no- 
tablement augmentée. 

La  Compagnie  de  Vialas  occupe  actuellement,  tant  à  Vialas 
même  que  dans  les  travaux  nouvellement  entrepris,  plus  de 
500  ouvriers. 

Algérie,  —  Le  sol  de  TAlgérie  paraît  renfermer  une  assez 
grande  richesse  en  minerais  métalliques,  mais  les  exploitations 
sérieuses  sont  en  nombre  très-restreint.  Nous  n'avons  à  citer, 
pour  le  plomb  et  l'argent ,  que  les  mines  de  Gar-Rouban ,  sur 
la  frontière  du  Maroc,  et  celles  de  Kef-oum-Thiboul ,  près  la 
Galle,  province  de  Gonstantine. 

Gar-Rouban.  —  Le  gisement  de  Gar-Rouban  est  riche  en 
plomb  ;  malheureusement  la  teneur  en  argent  de  la  galène  est 
peu  élevée,  et  les  transports  sont  très-onéreux.  Ces  condi- 
tions défavorables  ont  empêché  la  Compagnie  de  donner  à  ses 
exploitations  l'importance  désirable. 

Les  minerais  sont  enrichis  à  la  teneur  de  65  pour  100  de 
plomb  ;  le  plomb  ne  renferme  que  90  granmies  d'argent  aux 
100  kilogrammes.  Le  traitement  métallurgique  se  fait  sur 
place,  et  ne  présente  rien  de  particulier.  Nous  ne  connaissons 
pas  la  production  moyenne  en  plomb  et  en  argent. 

Kef-oum-Thiboul.  —  Les  mines  de  Kef-oum-Thiboul,  plus 
connues  sous  le  nom  de  mines  de  la  Calky  ont  été  mises  en 
exploitation  peu  d'années  après  la  conquête  de  l'Algérie  ; 
elles  ont  déjà  fourni  une  quantité  considérable  de  minerai 
riche  en  plomb  et  en  argent.  Le  filon  exploité  est  puissant  et 
assez  régulier;  il  a  donné,  près  de  la  surface,  du  minerai 
carbonate  ;  h  la  profondeur  à  laquelle  les  travaux  sont  par- 
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venus,  le  filon  contient  principalement  de  la  galène.  Les  mi- 
nerais abattus  sont  soumis  h  la  préparation  mécanique,  et  enri- 
chis jusqu  à  la  teneur  de  85  à  60  pour  400.  Les  minerais  pré- 
parés sont  expédiés  h  Marseille.  Les  travaux  de  la  mine  et  de 
la  préparation  mécanique  occupent  235  ouvriers  ;  la  produc- 
tion moyenne  est  d* environ  1,200  tonnes,  contenant:  de  640 à 
650  tonnes  de  plomb  ;  1 ,700  kilogrammes  d*argent  ;  9  kilo- 
grammes d*or,  et  une  petite  quantité  de  cuivre. 


CHAPITRE  n 


BELGIQUE. 


Plusieurs  compagnies  exploitent  en  Belgique  des  minerais 
de  plomb,  généralement  pauvres  en  argent;  ces  minerais 
accompagnent  presque  toujours  les  gisements  de  blende  et  de 
calamine.  Ainsi,  à  Corphaiie,  à  Flône,  à  Engis,  on  a  exploité 
des  amas  et  des  filons  contenant  de  la  calamine  jusqu'au  ni- 
veau des  eaux  de  la  Meuse,  et  de  la  blende  au-dessous  de  ce 
niveau.  Les  parties  supérieures  des  gisements  ont  été  travail- 
lées h  une  époque  très-ancienne  ;  on  a  enlevé  la  galène  et  le 
plomb  carbonate,  en  laissant  la  calamine,  qui  a  été  rapidement 
exploitée  de  nos  jours.  Les  parties  inférieures  des  gttes  con- 
tiennent de  la  blende,  de  la  galène  et  des  pyrites  de  fer,  irré- 
gulièrement mélangées  entre  elles  et  avec  des  gangues  ter- 
reuses. 

Ces  minerais  se  trouvent  en  amas  au  contact  du  terrain 
houiller,  et  en  filons,  traversant  le  calcaire  et  pénétrant  dans 
le  terrain  bouiller.  Les  deux  Compagnies  de  Corpbalie  et  de 
la  Nouvelle-Montagne  exploitent  des  quantités  assez  grandes 
de  galèn(^  et  produisent  du  plomb  en  même  temps  que  du 
zinc.  Les  gisements  de  la  Nouvelle-Montagne  donnent,  en  outre, 
près  de  10,000  tonnes  de  pyrites,  qui  sont  vendues  aux  fabri- 
ques de  produits  chimiques. 
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Nous  ne  nous  an*ètcrons  pas  aux  expositioiis  de  ces 
tés  ;  la  production  du  plomb  n*est  pour  elle  qa^im 
et  nous  ne  parlerons  que  du  Bleyberg,  qui  produit 
lement  du  plomb  et  de  l'argent. 

Société  des  mmes  de  Bleyberg  et  Montzen.  —  L'ex] 
du  Bleyberg  attire  les  regards  par  Tart  avec  lequel  les  pi** 
duits  sont  disposés  \  elle  ne  donne  cependant  qu'une  liieB  fi* 
ble  idée  de  rimportance  de  la  production  ;  elle  n'indique  ptf 
les  grandes  difficultés  que  la  Compagnie  a  dû  surmonter,  a 
force  d'argent  et  de  persévérance,  pour  arriver  à  son  état  af- 
tuel  de  prospérité. 

La  Compagnie  du  Bleyberg  exploite  depuis  plus  de  vingl 
ans  un  filon  très-puissant,  qui  traverse  le  terrain  houiller,  d 
passe  en  plusieurs  points  sous  une  rivière  très-large.  Le  fiM 
a  été  anciennement  exploité  ;  on  dit  que  les  anciens  travail 
remontent  à  l'époque  de  la  domination  romaine.  Lorsque,  et 
nos  jours,  on  a  cherché  à  reprendre  l'exploitation ,  on  a  emi 
lutter  contre  des  quantités  énormes  d'eau  faisant  imiptMi 
par  les  anciens  travaux.  11  a  fallu  installer  des  machines  d*^ 
puisement ,  d'une  force  et  de  dimensions  jusqu'alors  m- 
sitées  dans  les  exploitations  de  mines  métalliques.  Apn-s  bien 
des  années  de  luttes,  le  succès  a  couronné  les  efforts  de  la 
Compagnie,  et  la  production  annuelle  s'élève  maintenant  i 
10,000  tonnes  de  galène. 

Le  filon  présente  de  nombreux  renflements,  dans  lesquels  sa 
puissance  atteint  8  mètres  et  plus.  Il  contient  de  la  galèae  et 
de  la  blende^  tantôt  séparées  assez  nettement,  tantôt  mélan- 
gées d'une  manière  très-intime.  Une  partie  du  minerai  peit 
être  livrée  sans  préparation  aux  usines,  mais  une  autre  partie 
doit  passer  aux  opérations  successives  d'une  préparation  mé- 
canique trè&-perfectionnée. 

La  galène  est  peu  argentifère,  car  elle  donne  du  plomb  à  la 
teneur  de  ^  6  grammes  aux  100  kilogrammes.  Les  minerais  livrés 
â  l'usine  rendent  h  l'essai  plus  de  72  pour  100  de  plomb  ;  ils 
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sont  tous  traités  au  four  à  réverbère.  Le  plomb  d'oeuvre  est 
pattinsonné.  La  production  de  Tusine  est  d'environ  7,000  tonnes 
de  plomb  et  de  1 ,100  kilogrammes  d'argent.  Le  plomb  pro- 
venant des  minerais  du  Bleyberg  est  renommé  en  Belgique 
pour  sa  douceur  et  sa  pureté. 

CHAPITRE  IlL 

PRUSSE.  —  ÉTATS  DU  NORD  DE   L'ALLEMAGNE. 

9 

La  Prusse  et  les  Etats  du  nord  de  l'Allemagne  possèdent 
de  nombreuses  exploitations  de  minerais  de  plomb  et  des  usines 
très-vastes,  parfaitement  dirigées,  pour  le  traitement  de  ces 
minerais.  Presque  toutes  ont  envoyé  à  l'Exposition  des  col- 
lections bien  complètes  des  minerais,  des  produits  de  la  pré- 
paration mécanique  et  da  traitement  métallurgique. 

Nous  nous  bornerons  à  citer,  pour  la  plupart  de  ces  expo- 
sitions, la  production  on  plomb  et  argent,  et  le  nombre  des 
ouvriers  employés  ;  nous  insisterons  seulement  sur  les  usines 
do  Harz  et  sur  celles  de  Preyberg.  Nous  choisissons  ces  usines 
non  pas  seulement  en  raison  de  l'importance  de  leur  produc- 
tion, mais  encore  parce  qu'elles  sont  depuis  longtemps  en 
tète  de  la  métallurgie  allemande,  par  les  progrès  incessants 
qu'elles  font  faire  au  traitement  des  minerais  de  plomb  argen- 
tifères. 

Vsine  d'Ems.  — L'usine  traite  des  minerais  de  plomb  cxploi  - 
tés  à  proximité  ;  elle  produit  : 

Argent 1600  kU. 

Plomb  et  lilharges i.8U0  lonnes. 

Les  mines  d'Ems  livrent,  en  outre,  t,BOO  tonnes  de  blende 
et  500  tonnes  de  minerais  de  cuivre.  Les  mines  et  les  usines 
occupent  1,400  ouvriers. 
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Société  des  mines  et  usines  de  Ho/sapp^.— Le  filon  exploité 
est  paissant  et  bien  minéralisé,  mais  il  contient  des  minerais 
divers,  assez  intimement  mélangés,  ce  qui  complique  beau- 
coup les  opérations  de  la  préparation  mécanique.  Les  ateliers 
de  préparation  livrent  annuellement  de  2,500  à  3,000  tonnes 
de  blende.  Les  usines  de  Obemhof  et  Holzappel  produi- 
sent : 

Argent de  SOO  à  900  kU. 

Plomb 1,500  toones. 

Les  mines,  les  ateliers  et  les  usines  occupent  i,iOO  ou- 
vriers. 

Compagnie  des  mines  et  des  usines  de  Stoïberg.  —  La  Com- 
pagnie a  des  mines  et  des  usines  à  Stoïberg  et  en  Westphalie. 
Les  mines  de  Stoïberg  ne  produisent  plus  autant  que  par  le 
passé.  Les  mines  de  Briloq,  en  Westphalie,  livrent  au  con- 
traire de  7  à  8,000  tonnes  de  minerai  de  plomb,  et  de  6  à 
7,000  tonnes  de  blende. 

Mines  et  usines  de  Westphalie.  —  Les  mines  exploitées 
contiennent  en  même  temps  de  la  galène  et  de  la  blende  ;  les 
deux  minerais  sont  séparés  en  partie  par  le  triage,  en  partie 
par  la  préparation  mécanique.  Les  usines  produisent  : 

Argent 1,200  kil. 

Plomb  et  litharges 2.000  tonnes. 

Zinc  brut 2.400      — 

Les  mines  et  les  usines  occupent  1,900  ouvriers. 

Mines  et  usines  de  Stoïberg.  —  Les  mines  exploitées  par 
la  Compagnie  aux  environs  de  Stoïberg  ne  produisent  plus 
maintenant  que  2,400  tonnes  de  minerais  de  plomb  ;  Tusine 
traite,  outre  ces  minerais,  des  galènes  peu  argentifères  ve- 
nant des  environs  de  Commem.  L'ancienne  usine  à  zinc  est 
toujours  en  activité  ;  elle  traite  principalement  des  minerais 
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achetés.  La  production  annuelle  des  usines  de  Stolberg  est  la 
suivante  : 

Argenr 3,000  kil. 

Plomb 10,000  tonnes. 

Zinc  brui 3,600      — 

Zinc  lamioé i,400      — 

Les  mines  et  usines  de  Stolberg  occupent  1,700  ouvriers. 

La  Société  de  Stolberg  produit  donc ,  dans  ses  diverses 
usines,  12,000  tonnes  de  plomb  et  litharges ,  et  plus  de 
4,000  kilogrammes  d*argent. 

Société  des  mines  et  usines  d*Eschweiler.  —  Les  mines 
contiennent  principalement  des  minerais  de  zinc;  les  ateliers 
de  préparation  mécanique  livrent  annuellement  9,500  tonnes 
de  minerais  de  zinc,  et  seulement  3,300  tonnes  de  minerais  de 
plomb.  La  Société  achète  une  certaine  quantité  de  galène  aux 
mines  de  rEiffel.  Les  usines  produisent  : 

Zinc  brut 3,600  tonnes. 

Zinc  lamifié i,ÎOO      — 

Plomb 3,600      — 

Argent 2,300  kil. 

Les  mines  et  les  usines  occupent  1.600  ouvriers. 

Société  des  mines  et  usines  de  Muesen  et  Cologne.  —  Les 
filons  exploités  contiennent  des  minerais  de  plomb  et  de  cui- 
vre, dont  le  traitement  offre  quelques  difficultés  ;  la  produc- 
tion annuelle  est  la  suivante  : 

Argent i,500  kU. 

Plomb  et  lithargos 750  tonnes. 

Caivre 75      — 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  est  d'environ  450. 
Société  des  mines  et  usines  de  Kirchen  (Niederfichbocher 
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Cesellschaft).  —  La  Société  exploite  des  filons  de  galène  on 

peu  antimoniale  ;  elle  produit  : 

Argent 1.530  kil. 

Plomb  raffiné 950  tonne». 

Plomb  antimonial 23       — 

Litbarges ±15       — 

Les  mines  et  les  usines  occupent  500  ouvriers. 

Usine  royale  de  TamawUz  (Friedrichshiitte). —  L*asûie 
traite  la  galène  exploitée  dans  la  mine  royale,  auprès  de  Tar- 
nowitz,  et  les  minerais  de  plomb  qui  lui  sont  livrés  par  les 
exploitations  des  compagnies  en  Silésie.  La  production  a  pris, 
dans  ces  dernières  années,  une  très-grande  importance  ;  elle 
est  niaintenant  de  : 

Argent 5.000  kil. 

Plomb U300  tonnes. 

Lilliarges 630       — 

L'usine  occupe  220  ouvriers. 

Mines  et  usines  du  Harz, — L'exposition  de  radniiiiistration 
des  mines  du  Harz  est  à  la  hauteur  de  la  rt'putalioii  bien  mé- 
ritée que  les  ingénieurs  de  ce  pays  ont  su  conserver  depuis 
bien  des  siècles.  Plans  de  mines,  collections  complètes  de 
tous  les  minerais,  de  tous  les  produits  de  la  préparation  et  du 
traitement  métallurgique,  modèles  d'appareils,  tout  se  trouve 
exposé  et  classé  avec  la  plus  parfaite  méthode. 

Nous  avons  peu  de  choses  à  dire  sur  les  mines  et  sur  la 
préparation  mécanique:  les  méthodes  d'exploitation,  do 
triage  et  de  lavage  n'ont  pas  varié  depuis  l'Exposition  de 
1862,  à  l'exception  des  modifications  de  détail,  qui  échappent 
nécessairement  au  travail  que  nous  rédigeons  maintenant.  Au 
contraire,  le  traitement  métallurgique  subit  en  ce  moment 
une  transformation  complète,  qui  nous  paraît  réaliser  un  pro- 
grès considérable  dans  le  traitement  des  minerais  de  plomb 
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renfermant  de  la  pyrite  de  cuivre.  Ce  progrès  dans  la  métal- 
lurgie est  comparable,  pour  son  importance,  à  celui  que  nous 
avons  signalé  précédemment  pour  la  recherche  et  Texplgita- 
tion  des  filons  métalliques  de  Vialas  (France).  Nous  insiste- 
rons spécialement  sur  la  transformation  de  la  métallurgie 
dans  le  Harz. 

Dans  le  Ober^Harz,  des  filons  nombreux  et  puissants  sont 
exploités  sans  discontinuité  depuis  le  xi*  siècle.  Leur  exploi- 
tation produit  annuellement  100,000  tonnes  de  minerais  à  la 
teneur  moyenne  de  6  à  7  pour  100  de  plomb  ;  ces  minerais  sont 
de  natures  très-différentes,  suivant  les  districts.  Les  différences 
sont  relatives  à  la  teneur  en  argent,  a  la  composition  des  gan- 
gues terreuses,  aux  mélanges  de  blende ,  de  pyrite  de  fer  ^ 
de  pyrite  de  cuivre.  Les  mines  du  district  d*Andreasberg  pro- 
duisent en  outre  des  minerais  d'argent,  en  quantité  encore 
fort  notable,  bien  que  la  richesse  des  filons  soit  beaucoup 
moins  grande  que  par  le  passé,  à  la  profondeur  considérable 
que  les  travaux  ont  atteinte. 

Ces  minerais  passent  au  triage  et  à  la  préparation  mécani- 
que ;  les  produits  préparés  sont  livrés  aux  usines  d*Altenan , 
de  Frankenscharn,  de  Lautenthal  et  d*Andreasberg.  Les  usines 
reçoivent  annuellement  10,000  tonnes  de  minerais  préparés; 
la  production  est  de  : 

Plomb  et  liUiarjres  5.000  tonnes. 

Arjrent 11,000  kU. 

Cuivre 45  tonnes. 

Sulfate  de  cuivre 75      — 

Les  usines  traitent,  en  outre ,  des  minerais  exploités  dans 
les  contrées  voisines,  et  en  retirent  : 

Argent 2,138  kil. 

Or 28  - 

Dans  le  Vntfr-Harz^  Tusine  d*Ocker  traite  les  minerais  ex- 
ploités dans  la  montagne  du  Rammelsberg  ;  elle  prtjdnit  an- 
nuellement : 
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Or 4^50 

Argent 1,000  kil. 

Plomb  et  litharges iOO  tonoes. 

^Zinc 1  50 

*Cuivre 250 

Sulfate  de  cuivre 30       — 

Vitriol  mixte 250      — 

Soufre 20       — 

Acide  sulfurique 2,500       — 

Il  est  difficile  de  préciser  le  nombre  des  ouvriers  qui  sont 
employés  dans  les  mines,  dans  les  ateliers  et  dans  les  usines. 
On  peut  Tévaluer  à  environ  8,000  ;  mais  ce  chiffre  donne  une 
idée  fort  inexacte  de  la  situation  réelle.  Toute  la  population 
du  Harz  tire  ses  moyens  de  subsistance  des  travaux  des  mines 
et  des  usines.  L'administration  doit  assurer  Texistence  de 
plus  de  50,000  habitants.  Cette  condition  règle  d*une  ma- 
nière absolue  les  travaux  de  préparation  et  d*cxploitation 
dans  les  mines;  elle  oblige  à  préparer  cinquante  ans  d'avance 
les  massifs  des  minerais  pour  Tabattage,  ce  qui  serait  tout  à 
fait  impossible  dans  des  mines  exploitées  par  des  compagnies. 
La  situation  toute  spéciale  dans  laquelle  se  trouve  l'adminis- 
tration des  mines  du  Harz  présente  des  avantages  considéra- 
bles, auxquels  ne  peuvent  pas  prétendre  les  sociétés  de  parti- 
culiers. La  continuité  de  Texploitation  étant  parfaitement 
assurée,  les  ingénieurs  peuvent  améliorer  lentement  et  sûre- 
ment l'aménagement  des  eaux  et  des  forêts,  les  opérations  de 
l'exploitation  des  mines,  de  la  préparation  mécanique  et  de 
la  métallurgie  ;  ils  peuvent  entreprendre  ces  immenses  gale- 
ries d'écoulement  et  de  navigation,  qui  font  l'étonnemenl  des 
ingénieurs  étrangers. 

Nouveau  procédé  de  traitement  métallurgique.  —  Les 
minerais  exploités  dans  un  grand  nombre  des  filons  du  Ober- 
Harz  contiennent  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  de  la  blende 
et  des  gangues  terreuses,  mélangées  plus  ou  moins  intimement 
avec  la  galène.  Le  triage  à  la  main  et  la  préparation  mécani- 
que ne  peuvent  pas  séparer  entièrement  la  blende  et  la  pyrite 
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(le  cuivre.  On  doit  donc  livrer  aux  usines  des  minerais  riches 
en  plomb,  plus  ou  moins  argentifères,  contenant  une  propor- 
tion fort  appréciable  de  cuivre.  La  présence  de  ce  métal 
exerce  une  grande  influence  sur  le  traitement  métallurgique. 
D*un  côté,  on  enlèverait  une  grande  partie  de  leur  valeur 
commerciale  au  plomb  et  aux  litharges,  si  on  laissait  passer 
le  cuivre  dans  le  plomb  d*œuvre  ;  d*un  autre  côté,  la  valeur 
du  cuivre  serait  perdue. 

Jusqu'à  présent  on  avait  cherché  à  résoudre  le  problème  en 
multipliant  les  opérations,  fontes  de  réduction  et  grillages  des 
mattes,  les  inattes  successivement  obtenues  étant  de  plus  en 
plus  pauvres  en  plomb  et  en  argent,  et  de  plus  en  plus  riches 
en  cuivre.  La  solution  était  défectueuse  ;  les  nombreuses  opé- 
rations occasionnaient  une  perte  assez  forte  de  tous  les  mé- 
taux, et  une  grande  consommation  de  combustible  ;  de  plus, 
une  partie  du  plomb  obtenu  contenait  du  cuivre,  et  les  lithar- 
ges qu  on  en  retirait  étaient  d'un  placement  difficile  dans  le 
commerce. 

M.  Bergrath  Koch  a  proposé  dernièrement  un  procédé 
de  traitement  entièrement  nouveau ,  qui  a  déjà  donné  les 
meilleurs  résultats. 

Le  traitement  comprend  les  opérations  suivantes  : 

1«  Fonte  des  minerais  mélangés  avec  des  scories  de  cuivre, 
et  avec  des  scories  du  traitement,  donnant  comme  pro- 
duits : 

De  92  à  94  pour  100  du  plomb  et  de  l'argent  contenus  dans 
les  lits  de  fusion  ;  le  plomb  d*œuvre  n'est  pas  notablement 
cuivreux  ; 

Une  niatte,  tenant  de  5  à  10  pour  100  de  plomb,  un  peu 
d'argent,  et  environ  3  pour  100  de  cuivre  ; 

Des  scories  très-pauvres,  qui  sont  jetées  ou  employées 
comme  fondant  dans  le  traitement  des  mattes  cuivreuses  ; 

^2?  Grillage  de  la  niatte  :  les  gaz  contenant  une  forte  pro- 
portion d'acide  sulfureux  sont  conduits  dans  des  chambres  de 
plomb,  et  servent  à  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  ; 
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â»  Fonte  aa  fonr  à  mandie  delà  matte  grillée;  elle  donne  : 

Da  plomb  argentifère,  peu  cuivreux  ; 

Une  matte  contenant  12  pour  100  de  cuivre  et  an  pea  d*ai^ 
gent; 

Des  scories  qui  sont  jetées  ; 

4*  Les  opérations  suivantes  ne  donnent  plus  de  plomb  ; 
elles  constituent  le  traitement  pour  cuivre.  Elles  compremeni 
une  série  de  grillages  eu  cases  et  de  fontes  au  (bar  à  manche; 
elles  donnent,  comme  produit  définitif,  du  enivre  noir  ai^n- 
tilife.  Lies  scories  obtenues  dans  les  fontes  sont  repftssée^ 
dans  la  fonte  des  minerais; 

5"*  Affinage  et  traitement  pour  aident  du  enivre  noir.  Lr 
cuivre  noir  est  affiné  rapidement,  et  ensuite  dissous  dans  IV 
dde  sulfurique  ;  l'aident  est  précipité  par  le  cuivre,  le  cuire 
loi-même  est  ensuite  précipité  par  le  fer. 

&  Pattinsonage  du  plomb  d*œuvre,  et  conpcllation  di 
plomb  enrichi.  La  coupellation  est  faite  dans  les  anciens  fours; 
les  litharges  sont  pauvres  en  argent  et  peuvent  être  livrées  an 
commerce. 

L'opération  capitale  de  ce  procédé  métallurgique  est  la  pre- 
mière fonte  (les  minerais  ;  elle  est  faite  dans  des  demi-hauts 
fourneaux  à  deux  ou  à  trois  tuyères,  ou  bien  dans  un  four  à 
dix  tuyères,  du  système  que  le  général  Rachette  a  proposé  dans 
rOural  pour  la  fusion  des  minerais  de  cuivre.  Le  combustible 
employé  est  le  coke.  La  forme,  les  dimensions  et  le  nombre 
des  tuyères  des  fours  employés  ont  une  importance  beaucoup 
moindre  que  la  composition  des  lits  de  fusion.  Nous  pensons, 
pour  ce  motif,  devoir  donner  la  composition  de  ces  iits.  Ds 
sont  composés  de  : 

100  minerais  de  plomb  non  grillés; 

100  scories  cuivreuses  de  Tnsine  de  Ocker  ; 

De  30  à  60  scories  cuivreuses  du  traitement. 

Les  minerais  de  plomb  conliennent  : 

60  pour  100  de  plomb; 

De  1/2  à  1  pour  100  de  cuivre  ; 

De  5  à  23  pour  100  de  .quarz; 
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Un  peu  d'argile,  de  calcaire  et  de  blende. 

Les  scories  de  cuivre  de  Ocker  sont  très-peu  siliceuses  ; 
elles  renferment  : 

Jusqu'à  06  pour  100  de  protoxyde  de  fer  ; 

De  i  i/4  à  1  i/2  pour  100  de  cuivre  ; 

Quehiues  grammes  d'argent  aux  100  kil. 

Les  scories  du  traitement  sont  un  peu  moins  riches  eh  oxyde 
de  fer;  elles  contiennent,  en  moyenne,  1  pour  100  de  cuivre. 

Il  est  facile  de  comprendre,  d'après  ces  détails,  les  réac- 
tions qui  ont  lieu  dans  la  fusion  d'un  pareil  mélange,  dans 
desToure  dans  lesquels  pHiction  réductrice  est  très-énergique. 

L'oxyde  de  fer  des  scories  basiques  est  réduit  en  grande 
partie  ;  le  fer,  très-divisé,  agit  sur  le  sulfure  de  plomb  des  mi- 
nerais. Presque  tout  le  plomb  se  sépare  à  l'état  métallique,  en 
entraînant  une  proportion  correspondante  de  l'argent  ;  la  tota- 
lité du  cuivre  des  lits  de  fusion  se  concentre  dans  une  matte 
très-cbargée  de  fer,  avec  le  reste  du  plomb  et  de  l'argent.  La 
netteté  plus  ou  moins  grande  qu'on  obtient  dans  la  séparation 
du  plomb  et  du  cuivre  dépend  donc  de  l'accord  qu  on  parvient 
à  établir  entre  les  deux  actions  successives  :  réduction  de 
l'oxyde  de  fer  des  scories  ;  précipitation  du  plomb  par  le  fer. 
Cet  accord  est  obtenu  d'une  manière  remarquable  dans  le 
Uarz,  et  les  résultats  du  traitement  sont  très-satisfaisants. 

La  consommation  de  coke  est  de  33  pour  100  de  minerai 
dans  la  première  fonte,  et  de  27  à  28  pour  100  de  minerai  dans 
les  différentes  fontes  des  mattes.  La  perte  totale  de  plomb  ne 
dépasse  pas  4  pour  100  (d'après  les  teneurs  indiquées  par  les 
essais  ;  on  retire  à  peu  près  exactement  tout  le  cuivre  et  tout 
l'argent  contenus  dans  les  minerais  et  dans  les  scories. 

Usim*s  royales  de  Freyberg  (Saxe).  —  Les  deux  usines  de 
la  Mulde  et  de  Hahbrûcke  aclièttmt  tous  les  minerais  exploités 
dans  les  nombreuses  mines  des  environs  de  Freyberg,  et  enri- 
chis dans  les  ateliers  de  préparation  mécanique.  Les  minerais 
sont  de  nature  très-diverse  ;  ils  contiennent  presque  tous  du 
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plomb,  du  Einc,  du  cuivre,  de  l'argent,  de  Tor,  da  nickel,  da 
cobalt  et  du  bismuth. 

La  teneur  moyenne  des  minerais  traités  en  1862  a  été  : 

Par  tonne.  Argent 0^8858 

'-         Plomb 161*60 

—  Cuiyre ±^S0 

—  Or,  bismuth,  nickel,  cobalt,  en  très-mi- 

nime proportion. 

Le  traitement  de  minerais  aussi  complexes  offre  de  grandes 
difficultés  ;  elles  sont  surmontées  très-heureusement  par  le 
procédé  adopté  depuis  près  de  dix  ans.  Nous  n'avons  pas  à 
décrire,  même  brièvement,  le  procédé  de  traitement  mélallor- 
gique  de  Freyberg  ;  la  description  bien  complète  a  été  pit- 
bliée  récemment  dans  les  annales  des  mines  par  H.  ringéniear 
Camot. 

Les  deux  usines  reçoivent  de  27  à  28,000  tonnes  de  mine- 
rais ;  elles  occupent  de  750  à  800  ouvriers  ;  elles  produisent 
annuellement  : 

Argent 24,000  kil. 

Plomb  et  litharges 3.500  toooes. 

Cuivre 67      — 

La  production  de  Tor,  du  bismuth,  du  nickel  et  du  cobalt 
est  un  peu  variable,  mais  généralement  faible. 

On  remarque,  à  l'exposition  des  usines  de  Freyberg,  un  pe- 
tit lingot  d*un  métal  nouveau ,  Vindium,  extrait  de  la  blende 
livrée  aux  usines.  L*indium  est  plus  blanc  et  plus  brillant  que 
le  zinc,  dont  il  se  rapproche  beaucoup  par  Tensemble  de  ses 
propriétés;  il  n'a  été  obtenu  jusqu*ici  qu'en  quantité  très- 
faible;  on  ne  peut  pas  encore  prévoir  s*il  aura  des  applications 
industrielles. 
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CHAPITRE  V. 


PORTUGAL. 


Les  travaux  de  recherche  des  filons  de  galène,  panvre  en 
argent,  ou  argentifère,  commencent  à  prendre  en  Portugal  un 
certain  développement,  et  il  est  probable  que,  dans  un  avenir 
peu  éloigné,  plusieurs  exploitations  seront  en  pleine  activité. 
L'industrie  du  plomb  n*est  représentée  à  rExposition  Univer- 
selle que  par  les  mines  de  Braçal  et  Malhada  (département 
deAveyro). 

Mines  et  usines  de  Braçal  et  Malhada.  —  Le  directeur  , 
M.  Feucrheerd ,  a  envoyé  à  TExposition  des  échantillons  des 
minerais,  les  collections  des  produits  de  la  préparation  méca- 
nique, et  des  saumons  de  plomb  obtenus  à  Tusine. 

On  exploite  des  filons  assez  nombreux^  généralement  peu 
puissants,  qui  traversent  les  schistes  talqueux;  les  mine- 
rais abattus  contiennent  de  la  galène,  de  la  blende,  des  pyri- 
tes, du  quartz  et  du  carbonate  de  chaux.  Ces  minerais  sont 
soumis  au  triage  et  à  la  pi*éparation  mécanique  ;  la  méthode 
et  les  appareils  adoptés  pour  ces  opérations  sont  analogues  à 
ceux  du  Harz. 

L'enrichissement  peut  être  poussé  très-loin,  car  la  galène 
est  pauvre  en  argent.  A  Tusine,  on  suit  la  méthode  de  Stolberg. 

Les  ateliers  de  préparation  mécanique  livrent  à  l'usine  en- 
viron 6,500  tonnes  de  minerai  à  la  teneur  moyenne  de 
70  pour  100;  la  production  de  Tusine  est  de  4,000  tonnes  de 
plomb,  et  de  800  kilogrammes  d'argent. 


T.    Y.  40 
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CHAPITRE  TI 


ANGUmUIRE. 


Les  urnes  nglaîses,  si  nombreuses  et  si  importantes,  n*ont 
pas  pris  part  au  gnxié  concours  international  de  1867  ;  naos 
sommes  donc  obligé,  bien  à  regret,  de  suiire  leur  exemple,  H 
de  ne  pas  parler  des  procédés  de  traitement  métalInrgiqQr 
adopMs  en  Angleterre  pour  les  minerais  de  plomb.  Nons  n'a- 
vons keiier  que  les  plans  des  mines  de  M.  Beanmont,  dansles 
comtés  de  Northumberland  etdeDurham,  exposés  par  M.  Tin- 
génieur  Sopwith.  Nous  avons  remarqué  dans  les  vitrines  une 
collection  bien  faite  des  produits  de  la  préparation  méca- 
nique. 

Ces  mines  sont  les  plus  importantes  de  l'Angleterre,  et 
fournissent  une  grande  partie  des  minerais  livrés  aux  usines. 

La  production  totale  des  mines  anglaises  est  de  90,452  tonnes 
de  minerais  préparés,  enrichis  à  la  teneur  de  78  pour  100. 


SECTION    IX 


ZINC 


Par  m.  Edmond   FUCHS. 


CHAPITRE  I. 

RÉSUMÉ   HISTORIQUE. 

De  tous  les  métaux  usuels  produits  par  la  grande  métal- 
lurgie et  donnant  lieu  à  un  vaste  mouvement  industriel,  le 
zinc  est  assurément  de  beaucoup  le  plus  récent.  On  en  con- 
naissait, il  est  vrai,  depuis  longtemps  les  minerais,  notamment 
la  calamine,  dont  la  présence  et  l'exploitation  dans  les  gttes 
de  la  Vieille-Montagne  (Altenberg)  sont  déjà  signalées  par  des 
annales  du  duché  de  Limbourg,  remontant  à  1425. 

Mais  le  zinc  à  Tétat  métallique ,  bien  qu*entrevu  dès  cette 
époque  par  quelques  alchimistes,  et  notamment  par  Paracelse, 
qui  le  prépara  et  en  fit  la  description,  était  industriellement 
encore  inconnu,  et  on  se  servait  uniquement  de  la  calamine 
pour  la  mélanger,  dans  des  proportions  déterminées,  à  du 
cuivre  rouge  fondu,  opération  qui  donnait  un  alliage  de  zinc 
bien  connu,  le  laiUm, 

C*est  à  Stolberg  que  cette  fabrication  était  principalemeat 
concentrée,  et,  de  1425  à  1805,  les  laiUmnieri  de  cette  ville 
absorbèrent,  pour  la  prcnluction  de  lenr  alliage,  la  presque 
totalité  de  la  calamine  produite  par  Texploitation  de  la  Vieille- 
Montagne.  L'expérience  leur  avait  appris,  du  reste,  à  4waMer 
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la  préférence  à  la  calamine  blanche  (exempte  de  fer),  et  c*esl 
au  soin  avec  lequel  ils  choisissaient  cette  dernière  que  leur 
industrie  dut  la  réputation  dont  elle  a  joui  pendant  quatre 
siècles. 

A  partir  de  1780,  un  chimiste  liégeois,  Tabbé  Dony,  fit  dans 
le  laboratoire  une  série  d'essais  en  petit,  dans  le  but  d'isoler 
le  métal  que  renfermait  la  calamine  ;  maiscen*est  qu*en  1805, 
après  vingt-cinq  années  de  recherches  patientes,  que,  par  une 
circonstance  toute  fortuite,  ses  efforts  furent  couronnés  de 
succès.  Il  traitait  le  minerai  dans  un  petit  four  à  réverbère, 
cherchant,  mais  en  vain,  à  obtenir  sa  réduction  par  simple 
voie  de  fusion.  Supposant,  bien  à  tort,  que  le  motif  de  son 
insuccès  était  dans  le  manque  de  chaleur,  il  eut  l'idée  de  mé- 
langer à  la  calamine  du  charbon  pulvérisé  ;  puis,  pour  mieux 
observer  les  réactions  qui  se  passaient  à  rintérieur  du  four, 
il  pratiqua,  dans  la  paroi  de  ce  dernier,  une  ouverture  dans 
laquelle  il  plaça  un  pot  à  fleurs,  qui  faisait  saillie  en  avant  du 
massif. 

Regardant  alors  à  travers  le  petit  trou  percé  dans  le  fond 
de  ce  pot,  il  vit,  à  son  grand  étonnement,  le  métal  se  conden- 
ser, sous  forme  de  gouttelettes,  dans  cette  espèce  d  allonge 
qui  échappait  à  la  température  élevée  du  four. 

Le  zinc  était  trouvé,  et  la  conquête  était  d*autant  plus  com- 
plète qu'elle  embrassait  en  même  temps  la  métallurgie  du 
métal  nouvellement  découvert.  La  méthode  belge  et  le  four 
liégeois  ne  sont  en  effet  que  des  perfectionnements  du  pro- 
cédé et  du  petit  fourneau  de  Tabbé  Dony,  dans  lesquels  la 
sole  unique  est  remplacée  par  une  série  de  cornues  horizon- 
tales, encastrées  par  leurs  extrémités  au-dessus  d'un  foyer 
dans  un  massif  commun,  recevant  le  mélange  de  minerai  et 
de  charbon,  et  où  le  pot  à  fleurs  primitif  a  fait  place  à  une 
série  d'allonges  mobiles,  qui  forment  le  prolongement  extérieur 
des  cornues,  et  dans  lesquelles  le  zinc  vient  se  condenser.  Ces 
substitutions  furent  faites  par  Tabbé  Dony  lui-même,  et  tous  les 
perfectionnements  métallurgiques  appliqués  au  four  liégeois 
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se  sont  bornés  à  des  augmentations  successives  dans  les  di- 
mensions et  dans  le  nombre  des  cornues  et  de  leurs  allonges. 

A  la  m(»me  époque,  et  presque  simultanément,  une  décou- 
verte analogue  à  celle  de  Tabbé  Dony  avait  lieu  en  Silésie, 
où  les  travaux  de  recherche  exécutés  pour  l'élude  du  bassin 
houiller  de  Tamowitz  avaient  révélé  Texistence  de  puissants 
gisements  de  calamine. 

Les  études  entreprises  aussitôt  par  les  ingénieurs  pour 
Tutilisation  de  ce  minerai  amenèrent  promptement  à  la  con- 
ception du  four  silésien,  où  la  calamine,  mélangée  avec  du 
poussier  de  charbon,  eçt  introduite  dans  des  moufles  placés 
dans  un  massif  conmiun.  Le  zinc  réduit  s'écoulait  originaire- 
ment, par  une  espèce  de  siphon,  dans  des  cavités  ménagées 
dans  la  paroi  antérieure  du  four;  mais  cette  dernière  disposi- 
tion, qui  occasionnait  de  ^'raiides  pertes  de  métal,  est  remplacée 
aujourd'hui  par  une  double  série  d'allonges,  analogues  à  celles 
du  four  liégeois,  et  dans  lesquelles  s'etTectue  la  condensation 
du  métal. 

Ces  deux  méthodes,  qui  n'ont  subi  l'une  et  l'autre,  depuis 
leur  invention,  que  des  modifications  secondaires,  sont  à  peu 
près  équivalentes  au  point  de  vue  industriel,  et  se  partagent,  à 
l'exclusion  de  toute  autre,  les  usines  à  zinc  de  l'Europe.  Il 
existait  autrefois  en  Angleterre,  il  est  vrai,  un  troisième  pro- 
cédé de  fabrication  fondé  sur  la  distillation  per  descensum^ 
mais  ce  procédé  n'a  jamais  eu  qu'une  importance  secondaire 
et  paraît  être  déllnitivement  abandonné  aujourd'hui. 

La  première  usine  métallurgique  produisant  le  zinc  a  été 
établie  par  l'abbé  Dony,  dès  1807,  dans  le  faubourg  Saint- 
Léonard,  à  Liège.  Elle  était  alimentée  par  les  calamines  du 
gisement  de  Moresnet,  destiné  à  un  si  brillant  avenir,  et  dont 
l'inventeur  du  nouveau  métal  avait  obtenu  la  concession. 

Mais  il  ne  suffisait  pas  d'avoir  trouvé  le  zinc,  il  fallait  lui 
créer  des  débouchés,  et,  pour  cela,  lui  trouver  des  emplois 
industriels.  L'abbé  Dony  consacra  huit  années  à  obtenir  ces 
résultats;  mais,  en  1815,  ayant  épuisé  ses  forces  et  ses  res- 
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aamea  péconiiiras,  il  dBt  e^der  sa  coMeaaiM  à  la  CoHpa- 
pàe  ChaaM,  qni  ellfr^ême  vendit,  ea  1818,  tons  ses  droite  k 
M.  Dominitiae  Moueliiuim.  Ce  derniEr  repril  teerpqaeiMal 
ï'mam  BUdieTfe  de  i'&bbé  DoDy,  et,  par  ringt  asnées  4'(f- 
ferlB  inintenrœnpiis,  consacrés  tant  aa  tiéveloppeneat  de  la 
bhiutioii  qu'à  la  vulgarisation  des  emplois  dn  une,  rénsik  i 
donner  à  ce  métal  la  place  que  ses  propriétés  lui  assÎ0ia«t 
dans  l'indostrie.  En  1831,  il  possédait  à  Saint-Léonard  quime 
fours  de  rédaction,  qui,  an  lieu  des  seite  creusets  initiasx,  m 
renfermaient  dncun  vingt,  et  dont  la  production  moyenae 
s'élevait ,  pour  chaque  four,  i  200  kilofinuamea  par  viagl- 
qoatre  beurea.  En  1836,  il  obtint  l'autorisation  de  ctHistraire 
uH  uaise  de  quarante  fours  à  Angleur,  près  Liège,  et  rbc 
antre  de  quatorze  fours  à  Moresnet,  sur  le  territoire  oentre, 
entre  la  Belgique  et  la  Prusse ,  et  put  élever  i  2,000  tonnes 
la  production  annuelle  de  ees  établiasements. 

A  la  mort  de  M.  Hos.selmann  (1837),  ses  héritiers  formèrent 
entre  eux  la  Société  Ac  la  Vieilie-Monlagne,  qui,  paf  le  dé- 
veloppement des  trois  usines  existantes  (les  deux  dernières 
étaient  inachevées),  réalisa,  dËs  1840,  une  production  an- 
nuelle de  4,000  tonnes.  En  18Sâ ,  la  découverte  des  blendes 
du  Rhin  et  l'acquisition  d'une  nouvelle  série  d'usines,  Fldne 
et  Valeiitin-Coq  en  Belgique,  Borbeck  et  Hûhlheim-sur-Ruhr 
en  Prusse,  permirent  de  donner  à  la  fabrication  une  impulsion 
nouvelle  et  de  la  maintenir  à  la  hauteur  des  exigences  crois- 
santes de  la  consommation. 

On  atteignit  ainsi  successivement  les  chiffres  suivants  : 

froduclion  de  la  VieilU~Monlagnt. 

i»! 11,000  lonoM. 

1853 16,000  — 

I8S7 «0,000  — 

IIBI , KMNW  — 

1863 i7,5O0  — 

18« 88;t00  — 

186S 30,800  — 

1886 3I,TO»  — 
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Pendant  fclte  même  période,  Texploitatton  des  calammes 
de  la  haute  Silésîe  et  relie  des  blendes  du  Rhhfi  croissaient 
<lans  une  mesure  non  moins  rapide,  et  les  usines  dans  les- 
qucRcs  s'effectuait  le  traitement  métallurgique  des  minerais 
de  ces  deux  districts  livraient  au  commerce  les  quantités  sui- 
rantes  : 

Ptûiuciiou  d$9  UêiMt  du  Rhin  $i  de  la  Silétiê, 

f 83S 10,000  tonnes. 

f  tiS. 18,000  - 

1847 Î2,000  - 

1853 34,000  — 

1857 38,000  — 

188S 80,163  - 

1863 60,312  - 

1864 59,864  — 

En  ajoutant  aux  productions  de  ces  deux  grands  centres 
celles  des  usines  de  moindre  importance,  situées  principale- 
ment en  France  et  en  Angleterre,  on  arrive,  ponr  la  produc- 
tion générale  du  zinc  dans  le  monde,  depuis  Tépoque  oA  il  a 
pris  rang  dans  la  métallurgie,  aux  quantités  suivantes: 

Production  totale  du  sine  «»  Smrope. 

ime 40,000  tonnes. 

1850 50,000  - 

1853 6^600  — 

1856 71,000  - 

1857 79,000  - 

1858. 90000  — 

1860 98,000  - 

1862 100,000  - 

\mG  Plus  de 110,000  — 

Jusque  vers  1855,  les  minerais  employés  provenaient  presque 
exclusivement  de  la  Belgique,  des  bords  du  Rhin  et  de  la  Si- 
lésie.  C'étaient  de  préférence  des  calamines,  les  blendes  du 
Rhin  n'entrant  que  d'une  manière  toute  secondaire  dans  le 
traitement  métallurgique. 
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Mais  on  sait  que,  par  leur  nature  même,  les  gttes  ealami- 
naires  ne  pénètrent  jamais  à  de  grandes  profondeurs,  et  leur 
épuisement  commençait  à  se  faire  sentir,  quand  la  découTerte 
de  nouveaux  et  importants  gisements  en  Espagne,  et  celle  de 
puissants  filons  de  blende  en  Suède,  sur  les  bords  du  Rhin, 
dans  l'Aveyron,  etc.,  vinrent  apporter  de  nouveaux  contin- 
gents aux  usines.  Plus  récemment  encore,  quand  ces  gise- 
ments menacèrent  de  devenir  insuffisants  à  leur  tour,  on 
trouva  les  vastes  amas  calaminaires  du  district  d*Iglésias  en 
Sardaigne ,  dont  les  plus  importants  sont  groupés  entre  les 
mains  des  sociétés  de  Halfidano,  Monte-Poni,  Gonnesa  et  Igle- 
sias, et  s'apprêtent  à  livrer  aux  usines  des  calamines  générale- 
ment ricbes  et  pures,  dans  une  proportion  largement  suffisante 
pour  contre-balancer,  pendant  une  série  d*années,  Tappauvris- 
sement  des  exploitations  plus  anciennes. 

Tout  permet  donc  d'espérer  que  la  métallurgie  du  zinr 
pourra,  pendant  longtemps  encore,  répondre  aux  exigences  de 
la  consommation,  et  fournir  cette  quantité  imposante  de 
100,000  tonnes  de  zinc  que,  depuis  quelque  temps,  rindustrit* 
réclame  chaque  année.  Elle  correspond,  pour  le  métal  brut,  à 
une  valeur  commerciale  de  50  millions  de  francs,  et  elle  atteint 
et  dépasse  même  70  millions,  quand  on  prend  le  métal  laminé 
et  transformé  tel  qu*il  est  livré  à  la  consommation  industrielle. 

CHAPITRE  II 

ORIGINE,  MÉTALLURGIE,  PRODUCTION  ET  GONSOMMATUm  DU  ZnC 


§  1.  —  Minerais. 

1®  Nature  des  mbiei'ais,  —  Les  minerais  servant  à  la  fabri- 
cation du  zinc  sont  au  nombre  de  deux  seulement  :  la  cala- 
minet  qui  est  le  carbonate  de  zinc  souvent  mélangé  de  silicate, 
et  le  sulfure  de  zinc  ou  blende. 
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C*est  la  calamine  qui  a  été  connue  et  employée  la  pre- 
mière ;  la  blende,  d'un  traitement  plus  difficile,  n'est  entrée 
dans  la  métallurgie  du  zinc  que  vingt  années  plus  tard.  Quand 
Tune  et  l'autre  soutà  Télat  de  pureté,  les  résultats  fournis  par 
la  première  sont  toujours  de  qualité  plus  parfaite  et  un  peu 
plus  économiques  que  ceux  que  peut  donner  la  seconde. 

Les  impuretés  <^iic  renferment  les  deux  minerais,  à  Tétat  de 
mélange  ou  de  combinaison ,  sont .  pour  Tun  comme  pour 
fautre,  des  sels  de  fer  et  de  plomb.  La  calamine  est,  en  effet, 
souvent  accompagnée  des  carbonates  de  ces  deux  derniers 
métaux,  et  plus  fréquemment  encore  combinée  avec  eux, 
de  manière  à  donner  naissance  à  un  carbonate  complexe. 
Comme,  d'autre  part,  elle  forme  quelquefois  Taffleurement 
de  gisements ,  dont  soit  la  blende ,  soit  la  galène,  soit  un 
mélange  de  ces  deux  corps,  souvent  encore  accompagnés  de 
pyrites,  occupe  le  fond,  il  peut  se  produire,  dans  le  voisinage 
de  la  zone  de  séparation,  des  mélanges  de  calamine  et  des  di- 
vers sulfures  de  la  profondeur. 

Ce  cas  se  présente  en  particulier  pour  une  partie  des  cala- 
mines d'Espagne,  qui  sont  fortement  mouchetées  de  galène, 
et  se  retrouve  dans  plusieurs  des  gisements  sardes,  où  il  paraît 
d'ailleurs  être  concentré  dans  des  zones  spéciales.  Son  impor- 
tance augmente  ,  en  général ,  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  des 
affleurements,  les  minerais  oxydes  constitutifs  des  gttes  cala- 
minaires  étant  presque  toujours  plus  ou  moins  brusquement 
remplacés,  en  profondeur,  par  les  sulfures  correspondants. 

La  blende  aussi  se  trouve  souvent  combinée  au  sulfure  de 
fer,  et,  en  outre,  associée  aux  pyrites  et  à  la  galène;  à  part 
les  filons  dont  elle  forme  le  remplissage  spécial,  elle  constitue 
parfois  dans  certains  districts  métallifères  (tels  que  le  Harz, 
Freyberg,  Przibram,  etc.)  un  simple  produit  accessoire  de 
l'exploitation  de  la  galène,  tantôt  rejeté  sur  les  haldes  avec 
la  gangue,  tantôt  isolé  par  la  préparation  mécanique. 

Ces  diverses  impuretés  exercent  naturellement  une  in- 
fluence fâcheuse  sur  le  traitement  métallurgique  et  la  qualité  du 
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zinc.  Le  fer  et  la  silice  nécessitent  une  températore  plus  éle- 
vée pour  la  réduction  du  minerai^  augmentent  la  proportion 
de  smc  qoî  reste  dans  les  crasses  et  avec  elle,  tont  à  la  fois,  les 
déchets  et  les  firais  de  fabrication. 

Le  plorab  présente  de  plus  graves  inconvénients  encore.  Il 
attaque  les  parois  des  moufles  et  des  creusets  (i)  dans  les^ 
quels  se  fait  la  réduction  ;  se  volatilise  partiellement  avec  le 
sine  et  se  mélange  avec  ce  dernier,  dont  il  altère  la  couleur 
et  la  malléabilité.  On  s'en  débarrasse»  au  moins  approximati- 
vement, en  soumettant»  avant  le  laminage,  les  lingots  de  mt 
brut  à  une  deuxième  fusiou  dans  un  four  à  travail  coBtiaa. 
Le  métal  fondu  coule  dans  une  pochette  placée  à  Tavant  ëo 
four,  et  le  plomb  se  concentre  à  la  partie  inférieure  du  bain, 
croù  il  est  enlevé  à  la  fin  de  chaque  opération. 

2*  Provenance  et  distribution  des  minerais. — ^La  descriptien 
complète  des  gîtes  de  zinc  a  été  donnée  dans  le  rapport  spédal 
sur  les  minerais  métallifères.  Nous  nous  contenterons  donc  de 
rappeler  ici  qu'ils  sont  groupés  dans  un  nombre  très-restreint 
de  centres,  dont  la  production  annuelle  peut  être  approxima* 
tivement  évaluée  comme  il  suit  : 


(1)  On  remédie  partiellement  à  cet  inconrénienl  en  faisant  entrer  dans  U 
ccMDBpOfiitioB  des  appareils  distillatoires  moins  de  sable  quartzeux  et  plm 
d'argile  ;  mais  on  obtient  alors  un  produit  plus  fragile ,  plus  sujet  à  la  d(^f«r- 
malien  et  résistant  moins  bien  au  feu. 
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Prusse. 


Belgique  { 


fSiléfta 

(Bords  du  Rhio 

Blende 

CftlamiDe 

Russie  (Pologne) 

Espagne  

Frmnce 

Suède  (Amoieberg) 

Sardaigne  (district  d*Iglésias]. 

Amérique 

Italie,  Afrique,  pays  divers... 
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tonnet . 

aTf.TOO 
46,300 
17,300 
4t.t57 

8,000 

43.000 

3.000 

543 

» 

1«.900 
8  à  10,000 


tonnes. 

340,600 
06,400 
16,310 
41,717 
10.000 
45,000 
3.400 
•,100 
• 
» 
8  à  10,000 


Mmmm 
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tonnet. 

330,900  (1) 
70,000  (3.) 
17,000 
40,000 
13,000 
50,000  (3^ 

3,000 
11,300  (4} 
13,000  (5) 

»      (•) 
à  13,000 


(M  Calamines;  en  tout  30  mines  et  14,500  à  10.000  ouvriers. 

(*)  Blendes  généralement  Terrugineuses  etplombeuses;  75  mines  et  5,000 
à  6,500  ouvriers. 

9)  Calamines.  La  production  pour  1863  ne  comprend  pas  celle  du  dis- 
Uict  d'Albacé'e. 

(*j  Pourra   être  portée  à  20,000.  Blendes  très-pures  à  Ammeberg. 

(')  Les  engagements  pris  pour  les  années  qui  vont  suivre  sont  trèo- 
considérables;  la  dirflculté  des  transports,  plus  encore  que  celle  de 
l'exploitation .  limitera  à  40  ou  50,ooo  tonnes  au  plus  la  production  annuelle 
du  district  d'iglt'siub. 

(<)  La  production  doit  avoir  considérablement  augmenté  dans  ces  der- 
nières années,  à  cause  des  droits  d'importation  énormes  dont  le  zinc  est 
frappé  depuis  la  guerre  civile,  mais  les  renseignements  statistiques  font 
absolument  défaut. 


Ce  sont  les  derniers  gisements,  les  plus  récents  et  les  moins 
exploités  encore,  qui  offrent  le  plus  d*avenir.  Le  gîte  d' Am- 
meberg, en  Suède,  peut  être  pris  comme  le  type  des  blendes 
pures,  et  ceux  de  Sardaigne  fournissent,  au  moins  dans  leurs 
parties  superficielles,  les  seules  explorées  jusqu'ici,  des  cala- 
mines comparables  on  pureté  à  celles  de  Moresnet  et  de 
Tamowitz. 


I  2.  ^  Métallurgie. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  métallurgie  du  zinc  n*avaît 
tnbiy  depuis  son  origine,  aucune  modification  essentielle. 
Les  méthodes  belge  et  silésienne  se  partagent  encore  la 
production  métallique  dans  les  usines  et  sont  souvent,  comme 
à  la  Vieille-Montagne,  employées  concurremment ,  sans  qu'il 
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soit  possible  de  signaler  des  différences  marquées  en  faveur 
de  Tune  ou  de  Tautre.  La  légère  augmentation  de  combustible 
exigée  par  le  four  silésien  est  à  peu  près  compensée  par 
la  diminution  de  main-d'œuvre,  et  le  prix  plus  élevé  des 
appareils  distillatoires  par  leur  plus  longue  durée. 

Dans  ces  derniers  temps,  d'ailleurs,  on  a  profité  de  la  cir- 
constance que  la  distillation  dans  les  cornues  exige  une  tem- 
pérature moins  élevée  que  celle  effectuée  dans  les  moufles, 
pour  superposer,  pour  ainsi  dire,  les  deux  méthodes,  et  établir 
au-dessus  des  moufles  du  four  silésien  une  ou  deux  rangées 
de  cornues  liégeoises.  On  a  pu  ainsi  augmenter  considéra- 
blement la  production  des  fours,  sans  provoquer  une  augmeo- 
tation  proporlionnelle  dans  la  consommation  du  combustible. 

D'une  manière  générale  on  peut  dire  que  les  efforts  faits 
pour  le  perfectionnement  de  la  métallurgie  du  zinc  se  sont 
portés  plus  spécialement  sur  doux  points  :  raccroissement 
de  la  production  des  fours  et  rabaissement  de  la  consomma- 
lion  de  conibuslible.  L'un  et  l'autre  ont  été  réalisés  par  l'a- 
grandissement des  cornues  et  des  moufles,  par  l'augmenta- 
tion de  leur  nombre  dans  un  même  massif,  par  le  traitement 
des  crasses  dans  des  cornues  spéciales  à  la  partie  supérieure 
des  fours,  par  le  soin  extrême  apporté  dans  la  confection  des 
récipients  où  se  fait  la  réduction,  par  l'utilisation  des  flammes 
perdues,  soit  pour  le  chauffage  des  chaudières,  soit  pour  le 
grillage  des  blendes.  Ainsi  les  fours  silésiens,  perfectionnés 
par  la  Vieille-Montagne  à  Valentin-Cocq,  reçoivent  journelle- 
ment, dans  leurs  trente  et  même  quarante  moufles,  1,500  à 
2,000  kilogrammes  de  minerai,  au  lieu  de  300  à  400  que  pou- 
vaient renfermer  les  vingt  moufles  primitifs:  de  même  les 
fours  liégeois,  initialement  munis  de  trente  cornues,  recevant 
au  plus  une  charge  de  200  kilogranmies  par  vingt-quatre 
heures,  peuvent  traiter  aujourd'hui,  dans  leurs  soixante-dix 
cornues,  jusqu'à  1,200  kilo^^rammes. 

Les  mêmes  minerais,  qui  donnaient  un  déchet  en  zine 
s*élevant  à  40  pour  100  de  leur  teneur,  n'occasionnent  plus 
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qu*une  perte  de  25  pour  100;  et,  (andis  qu'il  y  a  vingt  ans  en- 
core, il  fallait  brûler,  par  tonne  de  minerai ,  4  tonnes  de 
charbon,  cette  consommation  est  réduite  aujourd'hui  à  moins 
de  3  tonnes,  soit  presque  à  la  moitié  de  la  quantAé  initiale. 

Dans  le  but  de  réduire  encore  cette  dernière,  on  a  fait 
récemment  une  série  de  tentatives  pour  remplacer,  dans  les 
fours  silésiens  suilout,  les  grilles  ordinaires  par  de  véritables 
générateurs  analogues  à  ceux  des  fours  Siemens,  dont  les  pro- 
duits ne  sont  brûlés  qu*à  Tintérieur  du  four  même,  par  de  l'air 
insufflé  à  Taide  de  tuyères  spéciales. 

Ce  procédé,  qui  est  installé  dans  les  usines  de  H.  Gar- 
nier  en  France  et  dans  une  partie  de  celles  du  pays  de  Galles 
et  de  la  Silésie,  ne  parait  pas  encore  avoir  été  consacré  défi- 
nitivement par  la  pratique,  quoiqu'il  résolve  le  problème  de 
l'utilisation  de  la  chaleur  d'une  manière  bien  plus  satisfai- 
sante que  la  combustion  simple  du  charbon  sur  les  grilles. 

Nous  devons  dire,  en  terminant,  quelques  mots  sur  tes  ef- 
forts tentés  pour  diminuer  les  frais  de  main-d*œuvre  qu'en* 
tratne  le  grillage  des  minerais  de  zinc.  Ce  grillage  s'effectue 
généralement  dans  un  vaste  four  à  deux  et  même  à  trois  soles, 
sur  lesquelles  les  produits  de  la  combustion  viennent  succes- 
sivement abandonner  leur  chaleur;  l'ouvrier  introduit  le  mi- 
nerai à  Textrémiié  de  la  sole  supérieure,  lui  fait  parcourir 
lentement  la  totalité  du  four,  et  le  retire  quand  il  a  séjourné 
quelque  temps  dans  le  voisinage  de  lautel. 

Dans  ces  conditions,  qui  sont  celles  d*un  bon  grillage,  le 
minerai  est  d*abord  chauffé,  puis  grillé  avec  une  énergie  crois- 
sante à  mesure  qu*il  sapproche  du  foyer;  mais  son  mouve- 
ment exige  une  main-d'œuvre  assez  considérable,  et,  pour  di- 
minuer les  frais  qu'elle  entraîne,  M.  Gerstenhôfer  a  inventé  un 
appareil  qui  a  été  installé  avec  plus  ou  moins  de  succès  dans 
la  plupart  des  grands  centres  de  production  du  zinc,  et  qui 
fonctionne  notamment  en  Angleterre,  en  Belgique  et  sur  les 
bords  du  Rhin. 

Cet  appareil  consiste  en  une  cuve  rectangulaire  verticale,  à 
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l'extérieur  de  laquelle  est  placé  le  foyer  eC  que  ptreoiir^U,  de 
bas  en  haut,  les  produits  de  la  combustion  ainsi  que  l'excès 
d*air  aécessaire  au  grillage.  Le  minerai  broyé  esl  ameaé  à  k 
partie  supérieure  de  la  cuve  et  versé  dans  cette  dernière  par 
des  trémies  et  un  cylindre  distributeur.  Pour  ralentir  sa  ebate, 
une  tiérie  de  briques  longues  et  minces  relient  horizontale- 
ment les  deux  faces  latérales  du  four,  de  telle  sorte  que  le  Mi- 
nerai tombe  de  Tune  sur  Tautre  après  avmr  s^oumé  pins  oa 
moins  longtemps  sur  chacune  d'elles;  enfin,  de  petits  regarda» 
pratiqués  au-dessus  des  extrémités  de  chaque  brique  dans  les 
parois  du  four,  permettent  à  un  ouvrier  de  faciliter  et  de  com- 
pléter le  mouvement  de  descente. 

L'inconvénient  de  ce  four  est  de  provoquer  un  grillage 
moins  égal  et,  par  suite ,  moins  parfait  que  le  four  ordinaira, 
saus  supprimer  tout  à  fait  la  main-d'œuvre  :  on  pourrait  peaih 
ôtre  y  remédier  eo  donnant  mécaniquement  aux  briques  wm 
léger  mouvement  d'oscillation  autour  d'un  axe  horizontal. 
L'expéi'ieuce  n*a  d'ailleui^s  pas  encore  prononcé  son  jugement 
définitif  sur  ce  système,  qui  coatiuue  à  être  à  l'étude  dans  la 
plupart  des  usines  où  il  a  été  installé. 

S  3.  —  CeiUres  métallurgiques,  produciloo,  cansoauDaticui. 

Si  la  production  des  minerais  de  zinc  est  circonscrite  à  une 
série  relativement  petite  de  centres  d'exploitation,  leur  traite- 
ment métallurgique  est  concentré  dans  un  nombre  d'usines 
bien  plus  restreint  encore. 

Vieille-Montagne.  -^  La  Vieille-Montagne,  qui  a  été,  comme 
nous  l'avons  vu,  le  berceau  de  la  fabrication  du  zinc,  est  as- 
jourd*hui  encore  le  plus  fort  producteur  de  ce  métal,  et  sa  fia- 
brication  atteint  presque  le  tiers  de  celle  du  monde  entier*  La 
plus  grande  partie  des  minerais  qui  alimentent  ses  naiiies  est 
extraite  de  ses  propres  mines,  situées  :  en  Belgique^  à  Mo- 
resnet,  sur  le  territoire  neutre  (calamine)  ;  à  Welkenraedt,  (ca- 
laînine,  blende  et  galène)  ;  à  Fldne-«nr-Mettse  (blende  et  ga- 
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lène)  ;  en  Allemagne  :  à  Bcnsberg,  Uckerath  et  Mayen  (blende, 
galène  et  cuivre) »  à  Wiesloch  (calamine);  en  Suède :k  Am- 
mebeiig  »  près  Askersund  (  blende ,  minerais  de  cuivre  el 
cobalt)  (1).  Le  reste ,  dont  Tarrivage  régulier  est  assuré  par 
des  marchés  à  long  terme,  est  fourni  par  des  exploitations 
étrangères  à  la  Société  et  situées  principalement  en  Espagne 
et  «n  Sardaigne. 

Tous  ces  minerais  sont  transformés  en  zinc  brut  et  la- 
miné dans  les  usines  de  Saint-Léonard,  Angleur  (près 
Liège)  et  Valentin-Cocq  en  Belgique,  et  dans  celles  de 
Mûblheim-sur-Ruhr  et  Borbeck  en  Allemagne.  Des  laminoirs 
spéciaux  et  des  ateliers  de  trëtUerie  et  autres  dénaturations  du 
métal  sont  établis  à  Oberhaosen,  près  Muhlheim-sur-Rhvr; 
à  TilfT,  près  Liège  ;  à  Bray  (Seine-et-Oise),  et  à  Sainte-Marie 
(Seine)  ;  en6n  le  métal  est  transformé  en  blanc  de  zinc  daas 
les  usines  de  Valentin-Cocq,  Mûblheim,  et  Asnières,  près 
Paris. 

Ces  divers  établissements  exigent  pour  leur  marche  une 
fort'e  collective  de  2,400  chevaux-vapeur ,  et  n'occupent  pas 
moins  de  6,700  ouvriers,  ce  qui  correspond  à  une  population 
ouvrière  totale  de  20,500  personnes. 

Leur  production  annuelle  atteint  aujourd'hui  32,000  tonnes 
de  zinc  brut ,  dont  on  retire  25,000  tonnes  environ  de  zinc 
laminé  et  5  à  6,000  tonnes  de  blanc  de  zinc.  1^  reste  est  en 
grande  partie  ti'ansformé  en  fontes  d'art. 

Cette  vaste  production  ne  représente  pas  encore  la  totalité 
du  mouvement  commercial  de  la  Vieille-Montagne,  qui,  pour 
répondre  aux  demandes  de  la  consommation,  est  obligée  de 
compléter  son  approvisionnement  par  des  achats  qui  élèvent  le 
total  de  ses  ventes  aux  chiffres  donnés  par  le  tableau  suivant  : 


(I)  n  fuM  mjMitar  à  ces  mïnm  les  kouUIères  de    Valentin-Ceeq .  mac. 
ColUdios,  Baldmz-Lalore  el  Neu-Wesel. 
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Ventes  de  la  Vieille-Montagne, 


PAYS 


France , 

Angleterre 

Amérique 

Belgique  et  pays  di 

vers.. 

Allemagne 

Total 


ZINC   BRUT. 


tonnes 
21,871 
8,003 
2,832 

l,\2i 
3,088 


i2,915 


§«•& 


tonnes 
21,i3i 
7,853 
1,642 

6.793 
3,556 


il  ,278 


Mmmm 


tonnes 
18,273 
6,129 
2,954 

5,165 
2,667 


35,188 


BLANC   DE  ZINC 


f««S 


tonnes 
1,785 
626 
230 

451 
1,633 


4,725 


tonnes 
2,039 
768 
390 

623 
2,004 


5,734 


t«n««* 
4,S33 
97i 
403 

m 

1,7T6 


S.770 


Les  circonstances  auxquelles  la  Vieille-Montagne  doit  sa 
prospérité  constante  se  trouvent  non- seulement  dans  la  posses- 
sion de  gîtes  riches  et  puissants  et  d'usines  très-bien  installées, 
mais  encore  dans  l'ensemble  de  ses  principes  d'économie  sociale 
et  de  ses  institutions  ouvrières.  Ces  dernières  ont  re^u  une 
éclatante  consécration  par  le  prix  que  leur  a  décerné  le  Jur> 
spécial,  et  sont  basées  sur  un  système  de  primes  qui,  intéres- 
sant tous  ceux  dont  elle  emploie  le  concours,  les  ingénieurs 
aussi  bien  que  les  simples  ouvriers,  à  Pavancement  de  l'œuvre 
commune,  lui  a  procuré  un  personnel  actif,  dévoué  et  jaloux 
de  lui  conserver  son  ancienne  prospérité. 

Nous  devons  ajouter  que  c'est  elle  qui,  en  couvrant  l'Europe 
de  tout  un  réseau  d'agences,  devenues  autant  de  centres  de 
propagande  industrielle,  et  en  établissant  pour  l'usage  du  zinc 
un  système  de  primes  analogue  à  celui  qu'elle  avait  adopté 
pour  sa  fabrication  ,  a  donné  à  cet  usage  l'extension  énorme 
qui  lui  permet  d'absorber  aujourd'hui  une  production  annuelle 
dépassant  100,000  tonnes  de  zinc  fondu  ou  laminé. 

Nouvelle-Montagne,  — La  Société  de  la  Nouvelle-Montagne, 
dont  le  siège  est  à  Engis  (Belgique^  extrait  iie  ses  propres  mines 
le  charbon  et  les  minerais  de  zinc  et  de  plomb  (calamine , 
blende  et  galène)  qui  alimentent  ses  deux  usines  d'Engis  et  de 
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Prayon.  Elle  occupe  environ  1,600  ouvriers,  cl  sapruihulion, 
en  186G,  a  été  de  î2,7oO  tonnes  de  zinc  brut,  exporté  en  grande 
partie  en  Angleterre  pour  la  fabrication  du  laiton ,  345  tonnes 
de  zinc  laminé  (dont  80  tonîiesde  feuilles  à  satiner),  300  tonnes 
de  plomb,  de  petites  quantiti'fs  de  cadmium,  enfin  des  minerais 
de  fer  et  de  8  à  9,000  tonnes  de  pyrites,  produits  accessoires 
de  ses  extractions  et  de  sa  préparation  mécanique. 

Groupe  des  usines  de  la  Prusse,  —  Le  groupe  des  usines 
qui  traitent  les  cdamincs  de  Silésie  et  une  partie  des  blendes 
du  Rliin  sont  cnlièremenl  concentrées  dans  les  provinces  de 
la  Silésie,  de  la  Prusse  rhénane  et  de  la  Weslphalie. 

Les  principaux  établissements  dont  ce  gi'oupe  se  compose, 
y  compris  les  usines  de  Miihlheim  et  Borbeck  appartenant  à 
la  Vieille-Montagne,  ont  donné  lieu,  dans  ces  dernières  années, 
au  mouvement  industriel  résumé  par  le  tableau  suivant  : 

Tableau  dr  la  production  des  usines  j)russienncs. 


T.      M 


CKNTUKS 

de 

PRoD  i  i;ti(>:(. 


Zinc 
brut. 


Sil<^<in 

!»i«Jtrirl  dr  nnrtiiiund. 
District  de  Bonn 


Total 


pri»dh;tion  di.s  lsinks. 


f  Ml*  ,l«lOS    lM«-f 


I 


lonn«'4 
7. H» 


59.7»n 


tullnr^ 

0.7  a.» 


tnnur» 

37.:;o< 
I  i.y  .0 


si.    ' 


3R 
•X 


(>  U  V  II  I  E  II  s 

(en  18<>4  .      ' 


■•■■n. 


ifai:~s  I 


00.3  f  2    '  SOJÎO 

I 


3.W17 

\  .253 

457 


5.307 


2,7     > 

ic; 


y.;i 


r  l 


/  Sil<^sie 

V  lii'ilria  do  11  illc. . 
^''"^  ♦!  Iii^irict  (irliort.uu 
^'"'"••7lh<trRldfnuuu.. 


nd 


TOT.VL 


Blaoc    \  Sil«'<M' 

'de  zinc  \  IM'Jtr.cl  di- Horimund. 


Tôt  M. 


•J.209 
37 

2.4  i5 


10,715 
25 
u 
2.579 


n.HM 


970 

1  0 10 


1.1.3 19 


l.f7C 
790 


2,030 


I  Odfi 


3.'»7  l 
2  657 


15  H2 


i.2o:i 


2  Oiî3 


•« 

«> 

271 

» 

9 

1 

KH 

t 

:,6 

10 

•»io 

2 

22 

1 

r> 

3 

22 

4iG  ' 
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Les  usines  de  Silésie  se  répartissent  comme  il  sait  la  prodoc- 
tion  de  486i  :  Vus'we  royale  de  Lydognia ,  comprenant  vingt- 
quatre  fours  à  vingt  moufles,  1,090  tonnes  ;  la  Société  anonyme 
des  mines  et  fonderies  de  zinc  de  la  Silésie^  8,281  tonnes;  le 
comte  SchafTgotsch  {usine  de  Godulla)^  7,095  tonnes;  les  hé- 
ritier s  de  Giescheti ,  5,672  tonnes  ;  le  comte  Hugo  Henkel  de 
Donnersmark  (à  Naklo),  5,617  tonnes  ;  la  comtesse  de  Ticklf 
Winkler,  5,072  tonnes  ;  le  comte  Guido  Henkel  de  Donners- 
marcky  1,345  tonnes. 

Le  plus  important  de  ces  producteurs,  qui  tous  emploient 
la  méthode  silésienne,  avec  introduction  partielle,  ctmime  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  tles  fours  à  générateurs  à  gaz,  est  la  So- 
ciété anonyme  des  mines  et  fonderies  de  la  Silésie ,  dont  le 
mouvement  industriel  et  commercial  est  l'ésumé  par  le  ta- 
bleau ci-joint  : 


1  I  I 


G3.u70« 


Exlractiun  do  calamine 

PruductioQ  de  zinc  brut 1  H, 926* 

Production  de  zinc  luminé '     ',888^ 


Fours  appartenant  à  laSociétc''.. 

I  ours  en  activité 

l'rix  de  fabrication  du  zinc  bi  ut 
(les  100  kilog.) I  -iC"  07a 

Prix  de  vente  du  zinc  i>rut  (les 
100  kilog. j  a  Hreshiu 

Prix  du  laminage  des  100  kilog. 
de  zinc 


279 
22o 


rjsf  385 


:5(i 


61,622» 

59.6731 

6X.673» 

10.29»» 

8.*iK1» 

0.292' 

G.7;r,« 

6101' 

9031' 

220 

190 

19.) 

208 

190 

190 

iOf  325 

29^  10 

29*^  50 

H*"  20 

Mf  9ir> 

r.2f  r^r> 

^'  00 
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On  voit  que  la  production  du  zinc,  dans  ces  derniërcs 
années,  y  a  sensiblement  baissé.  Cette  circonstance,  qui  se 
reproduit, dans  une  proportion  analogue,  pour  la  presque  tola> 
lité  des  établissements  silésiens ,  tient  à  un  appauvrissement 
;;cMiéral  dans  la  teneur  des  cal'imincs  qui  les  alimentent,  et 
JL  été  exagérée,  dans  les  deux  dernières  années,  par  la  c  rise 
l'onimerciale  que  les  événements  politiques  ont  suscitée  dans 
les  provinces  du  sud-est  de  la  Prusse. 
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l^es  usines  du  Rhin  sont  représentées  avant  tout  par  les 
trois  ^'randes  compagnies  du  Stolberg^  de  Lemathe  et  iVEsch- 
weiler. 

La  Société  du  Stolberg  n'occupe  pas  moins  de  3,600  ou- 
vriers, et  possède  des  mines  de  charbon,  de  blende  et  de  ga- 
lène, ainsi  que  des  usines  pour  extraire  de  ces  minerais  le 
zinc,  le  plomb  et  l'arpent.  La  production  annuelle,  évaluée 
d'après  la  moyenne  des  années  1863  à  1866,  a  été  :  bouille, 
50,000  tonnes  ;  zinc  brut ,  6,000  tonnes  ;  zinc  laminé , 
1,400  tonnes,  plomb  et  lilbarpe,  12,000  tonnes;  ar^'ent, 
3,860  kilogrammes. 

I^a  Compagnie  Lemathe  [Mdrkisrh'Westphàlischer'Berg' 
werrjisverein ,  Articnqeselhchafft^  a  produit,  pendant  la 
campagne  de  1866, 17,000  tonnes  de  calamine  et  800  tonnes 
de  blende  lavée,  correspondant  à  1 1,000  tonnes  de  minerai 
grillé,  dont  elle  a  extrait  i,o00  loîines  de  zinc. 

Enfm  la  Société  d*/î.sTftMv//^r  a  obtenu,  dans  ses  mines  et 
dans  son  usine  de  Wilhemsbiitte,  0,500  tonnes  de  minerai  de 
zinc,  dont  elle  a  relire  3,600  tonnes  de  zinc  brut,  partiellement 
transformé  en  1,200  tonnes  île  /.inc  laminé. 

VHima  de  Viviers  et  de  Vauchut  (Avevron).  —  L'intérêt 
qui  s'attache  aux  usines  de  M.  Garnier  tient  surtout  à  ce 
qu'elles  ont  résolu  le  problème  de  l'introduction  de  la  métal- 
lurgie du  zinc  en  France.  L'usine  de  Viviers,  fondée  en  1858, 
traite  par  la  méthode  silésieiine  et  mixte,  avec  emploi  par- 
tiel détours  à  g.iz,  des  minerais  de  provenances  diverses,  et 
spécialement  des  blendes  de  Fos  i^Pyrénées),  et  des  calamines 
de  Figeac  (Lot) ,  d'Alais  (Gard\  de  Cartliagène,  de  Lorca,  de 
Vittoria  et  de  bfantandcr  (Espagne.^ 

La  production  annuelle  s'élève  actuellement  à  2,i00  tonnes 
de  zinc  brut,  laminé  à  Tnsine  de  Panchot,  mais  les  récentes  ac- 
quisitions de  mines  et  de  minerais  que  son  propriétaire  a 
faites  en  Sardaigne  font  penser  que  cette  fabrication  pourra 
se  développer  considérablement. 
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zme.  Le  fer  et  U  rilice  nécesailent  une  tempAntara  pbn  fle- 
vée  poBT  ta  réduction  du  miaerai,  angmenteal  la  ptoportioa 
de  ràc  tfù  reste  dans  les  crasses  et  avec  die,  tout  à  la  fois,  lei 
déeheto  et  les  tnia  de  Tabrication. 

Le,  plomb  présenta  de  pins  grares  iaconvéniests  OKdR.  Il 
attaqne  1»  parois  des  tnoafles  et  des  creusets  (i)  dans  la»- 
qaelB  se  fait  la  réduction  ;  se  Tolatilise  partîeUemsnt  airee  k 
lise  et  ae  mâange  avec  ce  deruier,  dont  il  altère  la  eoolev 
et  la  malléabilité.  On  s'en  débarrasse,  au  moins  «jniiiiiiiMii 
veinent,  en  soumettant,  avant  le  laminasse,  les  lingots  de  mu 
brut  à  une  deuxième  fusion  dans  un  four  à  travul  eaatiw. 
Le  métal  fondu  coule  dans  une  poebette  placéo  k  l'anal  éi 
fonr,  et  le  plomb  se  eoncentre  à  la  partie  inférieora  da  bna, 
d'où  il  est  enlevé  à  la  fin  de  chaque  opération. 

2*  Provenance  et  distribution  des  minerais. — La  descnptian 
complète  des  ^tes  de  zinc  a  été  donnée  dans  le  rapport  spécial 
sur  les  minerais  métallifères.  Nous  nous  contenterons  donc  de 
rappeler  ici  qu'ils  sont  groupés  dans  un  nombre  très-restreiot 
de  ceutres,  dont  la  production  annuelle  peut  être  approxima- 
livement  évaluée  comme  il  suit  : 


(ij  Od  ramédle  paniellameal  à  cet  InconTénleDl  su  filMDt  ontrer  dana  la 
uoBpoailiaa  dai  ippareils  distiUaloirei  luahu  de  wtala  qaarU«i»  «t  ploi 
(l'argile  ;  mBia  on  otjtieal  alor;  un  produit  plus  fngile ,  plua  lujflt  k  la  d?hr- 
matten  et  rhiatsDl  moiai  bien  au  Teu. 


ZINC. 


(it)S 


CROUPES. 


Prusse., 


/Siléfte 

(Bords  du  Rhin.. 
Blende 


■*'«"«•"  (cUmiDe 

Russie  (Pologne) 

Espagne  

France 

Suède  (Ammeberg) 

Sardaigne  (district  d^Iglésias). 

Amérique 

Italie,  Afrique,  pays  divers... 


fS«t 


tonnes . 

379,700 
46,300 
17,300 
4M87 

8,000 

43.000 

S.OOO 

M3 

B 

II.MO 

8  à  10,000 


PROnUGTIO?!. 


f9«4  §•< 


tonnes. 

340,000 
06,400 
16.310 
41,757 
10.000 
45,000 
3.400 
8,100 
» 
» 
8  à  10.000 


tonnes. 

330,900  (1) 
70,000  (2) 
17,000 
40,000 
12.000 
50,000  (3) 

8,000 
11,300  (4; 
13,000  (5) 

»      («) 
10  à  13.000 


(M  CaUmines;  en  tout  30  mines  et  14,500  à  16.000  ouvriers. 

C>)  Blendes  généralement  ferrugineuses  etplumbeuses;  75  mines  et  5,000 
à  6,500  ouvriers. 

.3)  Calamines.  La  production  pour  1863  ne  comprend  pas  celle  du  dis- 
trict d'Albacéte. 

(^j  Pourra   être  portée  à  30,000.  Blendes  très-pures  à  Ammeberg. 

(')  Les  engagements  pris  pour  les  années  qui  vont  suivre  sont  très- 
considérables;  la  difficulté  des  transports ,  plus  encore  que  celle  de 
l'exploitation .  limitera  à  40  ou  50.000  tonnes  au  plus  la  production  annuelle 
du  Qistiict  d'Iglesias. 

(<)  La  production  doit  avoir  considérablement  augmenté  dans  ces  der- 
nières années,  à  cause  des  droits  d'importation  énormes  dont  le  zinc  est 
frappé  depuis  la  guerre  civile,  mais  les  renseignements  statistiques  font 
absolument  défaut. 


Ce  sont  les  derniers  gisements,  les  plus  récents  et  les  moins 
exploités  encore,  qui  offrent  le  plus  d'avenir.  Le  gîte  d* Am- 
meberg, en  Suède,  peut  être  pris  comme  le  type  des  blendes 
pures,  et  ceux  de  Sardaigne  fournissent,  au  moins  dans  leurs 
parties  superficielles,  les  seules  explorées  jusqu'ici,  des  cala- 
mines comparables  en  pureté  à  celles  de  Moresnet  et  de 
Tarnowitz. 


H  2.  —  Métallurgie. 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  métallurgie  du  zinc  n'avait 
subi,  depuis  son  origine,  aucune  modification  essentielle. 
Les  méthodes  belge  et  silésienne  se  partagent  encore  la 
production  métallique  dans  les  usines  et  sont  souvent,  comme 
à  la  Vieille-Hoiitagne,  employées  concurremment ,  sans  qu'il 
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que ,  en  Hollande ,  en  Allemagne  et  en  Amérique  (1).  Les 
avantages  que  ce  inélal  pi'ésente  sur  tous  les  autres  systèmes 
de  couvertures  et  les  garanties  qu'il  offre  eoiunie  solidité, 
durée,  salubrité,  sécurité  et  légèreté,  légitiment  pleinement 
Tusage  croissant  qui  en  est  fait  par  les  gouvernements ,  les 
grandes  compagnies  industrielles  et  les  particuliers. 

Le  zinc,  en  effet,  se  recouvre,  au  bout  de  quelqut^s  jours 
d'exposition  à  Tair ,  d'une  pellicule  d'oxyde  qui  adhère  com- 
plètement au  métal  et  qui,  par  son  insolubilité  complète  dans 
Teau,  rend  toute  corrosion  impossible  ;  elle  assure,  en  outre , 
à  la  couverture  une  durée,  une  solidité  et  une  salubrité  qu'au- 
cun autre  système  ne  permet  de  réaliser  au  même  degré. 
L'ardoise  et  la  tuile  exigent  des  réparations  fréquentes  et  coû- 
teuses; la  tôle  ordinaire  a  besoin  d'être  recouverte  de  plusieurs 
couches  de  peinture,  ([u'il  faut  entretenir  et  renouveler  avec 
soin  ;  la  tcMe  galvanisée  (zinguée)  ou  i)lombée  s'écaille,  par 
suite  de  la  différence  de  dilatation  des  métaux  superj)osés,  ei 
se  corrode  alors  rapitlemtMit  sous  l'influence  de  Tair  et  dr 
l'humidité  ;  enfin  le  plomb  et  le  cuivre  se  recouvrent  de  seb 
vénéneux  solubles,  qui  empêchent  l'utilisation  des  eau\  at- 
mosphériques. Le  zinc,  au  contraire,  à  cause  de  Tinsolubilité  et 
de  l'adhérence  de  son  oxyde,  dispense  de  tous  frais  d'entretien 
et  de  réparations  pendant  un  grand  nombre  d'années,  et  per- 
met de  recueillir  et  d'employer  pour  les  usages  domestiques 
les  eaux  pluviales  avec  toute  garantie  de  salubrité. 

Il  ne  faut  pas  oublier  d'ailleurs  que  ,  quelles  que  soient  le> 
détériorations  qu'ail  subies  le  zinc  ,  il  ne  perd  jamais  eutièn*- 
ment  sa  valeur ,  et  qu'un  poids  quelcon(|ue  de  vieux  luétal 
représente  toujours  environ  40  pour  100  de  son  prix  ordinaire. 

Mais  l'avantage  le  plus  sérieux  ciu'offre  le  zinc  pour  les  cou- 


(0  On  peut  citer,  ti  Paris,  les  toitures  de  la  rue  de  lli\uli,  des  minislcres . 
du  palais  do  l'Industrie,  des  halles  centrales,  de  la  plupart  des  théâtres,  du 
dôme  du  trihunal  de  commerce,  de  Sainte-Clotilde, etc.  Kn  Belgique,  ct^Ues  du 
théâtre  royal  do  Bruxelles,  des  abattoirs  de  Mous,  BruxoUes,  Vervjers,  ac  U 
majeure  partie  des  écoles  publiques;  enfin,  dans  presque  tous  les  pays  d 
l'Europe,  colles  des  gares  et  des  bâtiments  afTeclés  à  riiMluslne. 
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verliires  dérive  de  sa  léjzèrcté.  On  emploie  en  effet  pour 
cet  usa^'e  des  feuilles  dont  l'épaisseur  est  eoniprise  entre 
0"""(i9  et  i'°'"10,  et  dont,  par  suite,  le  poids  par  mètre  cai-ré 
varie  de  1  kil.  (>5  à  7  kil.  30.  Pour  les  travaux  provisoires,  on 
peut  admeltre  d'une  miuiière  normale  la  liniile  inférieure  ; 
pour  les  couvertures  définitives,  Tépaiss/ur  la  plus  enipU»>ée 
est  eelle  de  0"»"'87,  correspondant  par  mètre  carré  à  un  poids 
de  5  kil.  95,  ce  qui  fait  par  mètre  carré  ih*  surface  couverte  , 
en  tenant  compte  des  recouvrements  et  des  accessoires ,  7  à 
8  kilogrammes  ,  alors  (jue  les  toitures  en  ardoises  et  en  tuiles 
pèsent,  pour  la  même  surface ,  la  première  25  kiloi^rannnes  et 
la  seconde  jusqu'à  85  kilo^'rammes.  i>e  plus,  la  pente,  qui  avec 
les  tuiles  est  de  io*»  et  a\ec  les  anioises  de  30"  eu  moyenne, 
peut  être  abaissée,  (|uand  ou  emploie  le  zinc,  jusqu'au  mini- 
mum nécessité  pour  l'écoulement  des  eaux.  On  peut  admettre 
15"  à  iSO**  comme  inclinaison  maxinmin  des  toitures  en  zinc  , 
chaque  fois  qu'il  n'y  aura  pas  de  motifs  spéciaux  pour  leur 
donner  une  valeur  plus  grande.  Aussi  la  charge  totale  qu'ont  à 
a  sujiporter  les  fermes  et  les  niui*s  d'une  construction  couverte 
en  zinc  n'est-clle  guèrt^  (lue  le  quart  de  celle  corresimndanle 
k  Tardoise  et  le  douzième  de  celle  correspondante  aux  tuiles. 
De  là,  nialgré  le  prix  plus  élevé  de  la  c*ouverture,  une  éc« mo- 
mie finale  très-considérable,  et  qui  varie  sui\ant  le  systèuK' 
employé. 

On  peut ,  en  effet ,  appliquer  de  plusieurs  manières  diffé- 
rentes, groupées  autour  de  deux  grands  tvpes,  et  dimt  l'exp*»- 
sition  de  la  Vieille-Montagne  montrait  trexcellents  modèU*s 
nmuils  au  vingtième  de  h'ur  dimension  ntuMuale,  les  feuilles  de 
zinc  sur  la  charpente  destinée  à  les  supporter. 

Couvertures  à  tas$eaux.  —  Dans  les  bâtiments  destinés  à 
Thabitation  et  dans  les  édifices  publics,  on  cou\  re  toujours  les 
charpentes  d*une  volige  jointivi*  sur  laquelle  \iennent  se  placer 
les  feuilh^s  de  la  couverture.  Klle  doit  être  en  bois  blanc  (sapin 
OU  hûtro),  rhumidilé  provoquaut  dans  le  bois  de  chêne  la  for- 
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mation  de  Tacide  tannique,  qui  attaque  le  zinc  avec  une  très- 
grande  énergie.  La  légèreté  de  ce  système  {>crmet  la  suppres- 
sion complète  des  chevrons  et  la  pose  directe  de  la  volige  sur 
les  cours  des  pannes,  que  l'on  espace  de  1  mètre  à  I^^IO  envi- 
ron. La  pente  maximum  à  donner  à  un  pareil  système  est  de  18* 
à  30"*.  Cette  faible  inclinaisonjointe  à  l'absence  de  poli  due  àh 
pellicule  d*oxyde  adhérente  au  métal,  perinel  de  marcher  faci- 
lement sur  de  pareilles  toitures  sans  les  endommager  en  au- 
cune façon,  circonstance  précieuse  en  cas  d'incendie  des  bâti- 
ments voisins. 

La  réunion  des  feuilles  se  fait,  sur  la  longueur,  par  simple 
agrafurc,  et  sur  la  largeur  par  des  couvre-joints  spéciaux. 
enveloppant  le  relief  des  feuilles  contre  les  tasseaux  en  bois 
posés  sur  la  volige.  La  liberté  complète  de  la  dilatation  du 
métal  est  assurée  par  le  fait  que  ce  ne  sont  pas  les  feuilles 
de  la  couverture  elle  même ,  mais  des  pattes  spéciales,  autour 
desquelles  les  extrémités  de  ces  feuilles  viennent  se  replier, 
qui  sont  clouées  sur  la  charpente. 

Les  chiffres  suivants,  qui  s'appliquent  à  un  édifice  de  12"  50 
de  long  sur  6"  80  de  profondeur,  permettent  de  comparer  le 
prix  de  revient  de  ee  système  de  couverture,  effectué  avec  des 
feuilles  ayant  l'épaisseur  normale  de  0™"87  avec  celui  des  cou- 
vertures en  ardoises  et  en  tuiles. 


N  A  T  i:  R  E 
de5t    dépensas. 


Maronncrio 

Charpenlc 

Couverture 

Prix  total.... 


SYSTÈME    DE    COI  TBKTUIE  EMPLOYÉ 


/.inc. 


f     e 

259  95 
i7K  90 
636  24 


1,075f09 


Prix  par  mctroJ 
carr;'  do  surface[ 
couvorte i 

L 


\Zf  i: 


.\rdoi>e!«. 


f    c 

49K  38 
299  a^ 
4o7  54 


1,253^77 


I  r>l  60 


Tuilcsi. 


f  e 
747  02 
4S5  21 
563  73 


1,743^96 


2ti<'80 


UU^ERVATlUXb. 


La  churpente  a  été  aup- 
pokt>t'  tout  en  cbéoe  p«ar 
les  luilfs  (  à  90  fr.  fïD  1^ 
•lèn?)  ; 

Ed  cbi'nv  et  »«(ttn  povr 
les  a^doi^^s  128  f .  le  ctèr«}; 

En  aapin  pour  le  ùk 
(AHUf.  tiOle  Mère). 

Le  prix  du  zîDC  laminé 
a  été  compté  è  bO  f  • 
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Couvertures  et  revêtements  en  losanges.  —  Au  lieu  d'ap- 
pliquer les  feuilles  de  zinc  dans  leur  longueur  sur  la  volige,  on 
a  propose,  dans  ces  derniers  temps,  un  système,  encore  peu 
répandu,  qui  consiste  à  employer  des  feuilles  découpées 
en  losanges,  dont  la  grande  diagonale  est  placée  dans  le  sons 
de  la  plus  grande' pente  du  toit.  Le  recouvrement  s'obtient  en 
repliant  les  bords  de  chaque  feuille  et  en  faisant  agrafer  les 
plis  ainsi  obtenus  avec  ceux  des  quatre  losanges  contigus; 
enfin,  la  fixation  s*opère  à  Taide  d'une  patte  soudée  au  sonnnet 
supérieur  du  losange  et  de  deux  autres  agrafées  à  dilatation 
dans  les  plis  latéraux  supérieurs,  et  clouées  toutes  trois  sur  la 
volige.  Ce  système  permet,  comme  le  précédent ,  la  dilatation 
libre  du  métal;  il  a ,  de  plus  ,  l'avantage  de  présenter  un  as- 
pect agréable  et  d*oflrir  pour  la  pose  une  simplicité  précieuse 
surtout  dans  les  localités  dépourvues  d'ouvriers  spéciaux. 
Employé  dans  les  travaux  provisoires  ,  il  permet  de  faire  res- 
servir sans  déchet  les  losanges  qui  le  composent,  pour  les  cou- 
vertures définitives.  Enfin ,  il  peut  ôtre  également  appliqué 
comme  revêtement  extérieur,  destiné  à  garantir  les  murs  contre 
les  dégradations  de  la  pluie  et  du  vent. 

Les  dimensions  en  usage  pour  les  losanges  sont  variables  et 
croissent  av(»c  le  développement  de  la  surface  à  couvrir.  I^a 
Vicîille-Montagne,  livre  au  commerce  des  losanges  dont  les 
côtés  ont  respectivement  28,  36,  45,  60 ,  75  et  95  centi- 
mètres de  longueur  ,  les  épaisseurs  correspondantes  étant 
0""476, 0'"'n570, 0™664  et  0«»»758;  ces  épaisseurs  sont  toutes 
moindres  que  celles  employées  dans  le  système  à  tasseaux. 
La  raison  en  est  dans  la  plus  petite  dmiension  des  feuilles 
et  dans  leur  réunion  plus  intime. 

Couvertures  en  écailles,  —  Pour  augmenter  encore  l'élé- 
gance de  ce  système ,  on  a  imaginé  d'estamper  les  losanges 
de  manière  à  y  dessiner  une  série  d'écailles  qui  donnent  à 
i'enseml)le  l'aspect  d'une  couverture  en  tuiles.  La  fixation 
s'effectue,  (tomme  précédemment,  à  l'aide  de  pattes  à  dilata- 
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tion  libre  clouées  sur  les  lattes ,  mais  la  liaison  des  plaques 
écaillées  entre  elles  ne  saurait  plus  avoir  lieu  par  emboîtemeot 
et  s'effectue  par  simple  juxtaposition.  11  en  résulte  qu'on  ne 
peut  plus  se  borner  à  des  pentes  faibles  de  15  à  20°  seulement, 
et  qu'on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  inclinaisons  de  45<*au 
moins.  Aussi  ce  système  ,  peu  répandu  d'ailleurs,  s'applique- 
t-il  surtout  aux  combles  mansardés ,  destinés  à  recevoir  une 
certaine  ornementation. 

Couvertures  en  zinc  ondulé  et  cannelé,  —  Le  deuxième 
type  de  couverture  en  zinc  reposa  sur  un  principe  tout  diffé- 
rent :  la  rigidité  que  prennent  les  feuilles  de  zinc  quand  on 
leur  donne  une  certaine  cannelure ,  rigidité  qui  permet  non- 
seulement  la  suppression  des  cbevrons ,  mais  encore  celle  de 
la  volige.  Les  feuilles  de  zinc  ondulées  ou  cannelées,  d'une 
largeur  moyenne  de  0"'80  et  d'une  longueur  de  ^™2o,  se  pla- 
cent à  la  suite  les  unes  des  autres  et  se  recouvrent,  daiLs  le 
sens  de  la  pente  du  toit,  d'environ  0'"12;  elles  sont  mainte- 
nues sur  la  charpente  par  des  pattes  en  fer  étamé ,  soudées 
au-dessous  de  la  feuille;  elles  s'accrochent  aux  cornières  fai- 
sant fonction  de  pannes,  quand  la  charpente  est  en  fer,  et 
quant,  au  contraire,  celle-ci  est  en  bois,  on  soude  auxfeuille> 
de  la  couverture  des  gaines  en  fer  étamé  qui  rc<;oiveiii  les 
pattes,  elles-mtMnes  clouées  sur  les  pannes.  On  emploie  pour 
ce  mode  de  couverture  des  feuilles  de  zinc  dont  l'épaisseur  es: 
en  général  de  0"'™87,  et  qui  peut  d'ailleurs  varier  entre  0«""»7t» 
et  0"'"96.  L'écartement  des  pannes  varie  avec  l'épaisseur  ad- 
mise entre  0"*70  et  0'"90  ;  il  augmente  aussi  un  peu  avec  le> 
dimensions  superficielles  des  feuilles  employées,  dont  le  poid> 
moyen,  en  tenant  compte  du  recouvrement  qui  est  de  l, 
s'élève  h  7  kil.  80  par  mètiHî  carré  et  à  8  kilogrammes  en 
implant  les  pattes. 

Ce  système  s'adapte  très-bien  aux  constructions  indu&> 
trielles,  aux  usines,  aux  hangars,  en  un  mot  à  tout  les  bâti- 
ments qui  permettent  la  suppression  des  greniers  proprement 
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(lits,  (»l  suiloul  h  c(»u\  qui  pn^scntnU  nue  grande  portée. 
Il  ivalise  une  t'cononuc  de  3  IVancs  par  mètre  carré  sur  le 
système  à  tasseaux;  il  sert,  coninii*  lesystènie  à  losan^'es,  dccou- 
verturc  pour  les  murs  et  peut,  de  plus,  être  employé  comme 
clôture  d'un  magasin  ou  d*un  hangar.  Entin,  il  présente  avec 
une  facilité  de  pose  et  de  dépose  plus  grande  que  celle  de 
tout  autre  système,  la  possibilité  de  faire  resservir  successive- 
ment et  sans  dépréciation  les  éléments  qui  le  composent  dans 
rinstallation  détinitivt*,  après  qu*ils  ont  été  utilisés  dans  les 
travaux  provisoires,  pourvu  que  la  disposition  des  pannes  des 
deux  charpentes  n'oblige  pas  à  changer  rcs])accnient  des 
pattes. 

Le  tableau  suivant  présente  les  dépenses  (lu'entraîne  la 
couverture  d'un  grand  hangar  de  03  mètres  de  longueur  et 
de  18  mètres  de  largeur,  suivant  qu'elle  est  faite  en  tuiles  ou 
en  zinc  ondulé. 
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Estampage, —  Le  zinc  estampé  a  remplacé,  <lans  les  édifices 
publics  et  particuliers,  l'ornementation  en  plomb  si  lourde  c: 
si  chère.  L'estampage,  pratiqué  sur  des  feuilles  iW  ()""»•;)  •; 
0""'(),  s'applique  surtout  aux  au\ents,  marquis(*s,  clochetons, 
girouettes,  crêtes  de  faîtage,  corniches,  entablements,  lucar- 
nes, etc.,  et  le*i  rapides  progrès  que  cette  ornementation  a  faits 
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dans  ces  derniers  temps  suffisent  pour  constater  les  avantages 
qu'elle  présente  sur  sa  devancière. 

Tandis  qu'il  y  a  cinq  années  à  peine  aucun  estampeur  n€ 
voulait  même  essayer  d'appliquer  ses  procédés  aux  i'euilies  de 
zinc,  aujourd'hui  de  nombreux  ouvriers  sont  occupés  par  cette 
industrie,  qui  ne  consomme  pas  moins  de  1,000  tonnes  de 
zinc  laminé  par  an. 

Satinage.  —  Le  zinc  laminé  s'emploie  à  Tétat  de  feuilles 
très-minces  (0""1  et  ©""S)  pour  le  satinage  des  papiers.  Cette 
fabrication  exige  des  soins  pai*ticuliers  et  un  métal  d'une  pu- 
reté et  d'une  homogénéité  parfaites  ,  les  moindres  pailles  ou 
soufflures  rendant  le  métal  impropre  à  l'usage  auquel  il  est 
destiné.  On  a  essayé  de  se  servir  des  mêmes  feuilles  pour  le 
satinage  des  étoffes,  mais  on  n'y  a  pas  encore  réussi ,  à  cause 
des  peliles  paillcltcs  qui  se  détachent  facilement  des  plaques 
de  zinc  pendant  l'opération. 

Doublage  des  navires.  —  L'application  du  zinc  au  doublage 
des  navires  avait  pris  une  rapide  extension,  lorsque  la  transfor- 
mation opérée  dans  la  construction  maritime  par  la  substitu- 
tion du  fer  au  bois  vint  paralyser  cet  essor.  Nous  pensons 
toutefois  que  cet  arrêt  n'est  que  momentané  et  que  le  dou- 
blage en  zinc  des  vaisseaux  en  (or  est  appek»,  malgré  le> 
imperfections  qu'il  présente  encore,  à  prendre  un  grand  déve- 
loppement. 

Le  rôle  du  doublage  est  essentiellement  de  protéger  la  coqut* 
et  de  subir  lui-même  toutes  les  détériorations  dont  cette  der- 
nière est  menacée;  or,  quand  ou  emploie  le  cuivre  pour 
doubler  des  navires  en  fer,  l'action  galvanique  qui  se  pi-oduil 
par  le  contact  de  ces  deux  métaux  avec  la  mer  s'exerce  prin- 
cipalement aux  dépens  du  fer,  qui  est  corrodé,  tandis  que  lo 
cuivre  demeure  à  peu  près  intact.  Quand,  au  contraire,  on  fait 
usage  du  zinc,  c'est  ce  dernier  surtout  qui  est  lentement  atta- 
qué par  l'eau  de  mer.  Cette  attaque  présente,  outre  une  pré- 
servation plus  grande  de  la  coque  en  fer,  l'avantage  de  pro- 
iluire  un  renouvellement  lent  de  la  surface  extérieure  du  dou- 
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bla^T,  de  conserver  à  cette  dernière  une  grande  netteté, 
vi  de  réduire,  par  suite,  dans  la  niênie  mesure,  l'adhérence 
des  coquillages  et  des  végétaux  marins  qui  se  produit  dans  une 
proportion  croissante  avec  Finaltérabilité  de  la  surface  exté- 
rieure du  doublage. 

I^es  difficultés  spéciales  que  présente  la  réunion  du  dou- 
blage en  zinc  k  la  coque  en  fer  ont  été  récemment  résolues 
par  un  ingénieur  anglais,  M.  T.-B.  Dafl,  qui  a  exposé  des 
modèles  en  petit  du  système  ({u*il  a  adopté,  et  dont  il  sera 
rendu  compte  ailleurs. 

En  attendant  que  cette  solution  ait  reçu  toute  Tapplication 
qu'elle  mérite,  remploi  du  zinc  pour  le  doublage  des  navires 
est  provisoirement  restreint  aux  bâtiments  naviguant  dans  les 
mers  froides;  on  se  sert  pour  cet  usage  de  feuilles  ayant  des 
épaisseurs  de  0"'»96,  1"'"10,  et  1™™  20,  cette  dernière  étant 
réservée  pour  la  partie  antérieure  du  navire  plus  fortement 
exposée  à  l'action  de  la  vague. 

Ustensiles  pour  ks  usafjes  domestiques  et  industriels,  — 
Une  grande  partie  des  ustensiles  domestiques  et  industriels  est 
aujourd'hui  fabriquée  en  zinc.  Ce  sont  nolammcnl  tous  ceux 
i|ui  servent  à  la  conservation  des  liquides,  tels  que  brocs, 
seaux ,  arrosoii's ,  bains  de  siège,  baignoires,  caisses  et  réser- 
\oirs  d'eau  pour  la  marine  et  les  brasseries,  cuves  h  papeterie, 
erislallisoirs  divers  pour  les  raflineries ,  elc.  Mentionnons 
«•ncore  l'usa^'e  croissiint  du  zine  pour  remballage  des  farines, 
des  consenes  ali:nent.iires  et  <les  matières  grasses  i feuilles  de 
0™"5),  pour  la  galvanoplastie,  la  gravure  de  la  musique,  et, 
d'après  une  application  to  ite  nou>elle  due  h  Tinitiitive  de 
l'Imprimerie  impériale  ,  le  report  typographique  et  l'impres- 
sion en  couleur  des  eartes  dont  on  possède  la  gravure  sur 
eui\re. 

Zinc  perforé.  —  Le  zinc  perforé  sert  à  la  fabrication  des 
cribles  et  tamis.  Il  exige  l'emploi  de  feuilles  trcs-ininces  faites 
avec  un  métal  de  bonne  qualité,  dont  l'épaisseur  varie  de 
iji  à  1  millimètre  au  plus. 
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Tréfilerie.  —  Le  zinc  lamine  et  découpé  en  petites  baguettes 
peut  être  étiré  et  passé  à  la  filière  comme  le  fer  et  le  cuivre, 
mais  il  présente  sur  ce  dernier  1  avantage  d*être,  à  résistance 
égale,  beaucoup  moins  cher,  et  sur  le  prômicr  celui  d'cîre 
inoxytîable,  de  n'exiger  aucun  entretien,  de  ne  pas  être  endo  :> 
mage  par  la  torsion  comme  le  û\  galvanisé ,  enfin  de  posséôrr 
une  très-grande  souplesse. 

En  revanche,  il  offre  une  résistance  moindre,  et  sa  substitu- 
tion au  fil  de  fer  doit,  par  suite,  être  circonscrite  aux  usages  où 
cette  résistance  ne  joue  qu'un  rôle  accessoire,  tels  que  liga- 
tures des  balais,  treillis,  grillages,  clôtures ,  magnaneries 
entourages  et  attaches  pour  sentes  et  vergere,  tamis,  objrU 
de  quincaillerie  et  de  passementerie,  grillages  protectc»urs 
pour  vitraux  d'église,  etc. 

Le  tableau  suivant  définit  la  nature  et  les  prix  d'une  purti* 
des  fils  de  zinc  que  Ton  trouve  dans  le  commerce.  On  n  pu 
voir  à  rExposition  la  preu\o  matérielle  de  rexcellente  qu.\ii:.* 
des  fils  de  Ja  Vieille-Montagne  sous  la  forme  d'un  pelil  «•\li!:d!0 
creux  qui  provenait  du  décapage  d'un  fil,  et  qui  s'élait  dét-i- 
ché  tout  enlier,  sans  se  briser,  ])endant  le  passage  de  ce  der- 
nier à  la  tarière. 
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Clou&.  —  Le  fer  développant,  par  son  conlact  avec  le  zinc, 
sous  l'influence  des  agents  atmosphéri(iues,  une  action  gîiha- 


nique  destructive  des  deux  métaux  juxtaposés,  mais  surtout 
du  zinc,  l'emploi  de  ce  deniici*  daas  la  construction  a  néces- 
sité l'existence  de  clous  du  niGme  métal. 

Fabriqués  à  froid,  les  clous  en  zinc  ont  toute  la  raideur  et 
toute  la  souplesse  des  clous  en  cuivre,  sans  avoir  comme  eux 
et  les  clous  en  (er  l'inconvénient  de  former  un  oxyde  qui  tache 
la  peinture.  Hais,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer  à 
l'occasion  des  toitures,  la  corrosion  du  ziii<r  par  l'acide  tan- 
niqne  exclue  d'une  manière  absolue  l'emploi  des  clous  de  ce 
métal,  chaque  fois  que  l'on  Tait  usage  du  liois  de  chêne. 

Nous  terminons  en  donnant  le  tuhleau  qui  résume  les  di- 
mensions et  les  prix  de.s  principaux  types  de  clous  livrés  au 
commerce  par  la  société  de  la  Yieilie-Montagne. 
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Tréfilerie.  —  Le  zinc  laminé  et  découpé  eu  petites  baguettes 
peut  être  étiré  et  passé  à  la  filière  comme  le  fer  et  le  cuivre, 
mais  il  présente  sur  ce  dernier  Tavantage  d'être,  à  résistance 
égale,  beaucoup  moins  cher,  et  sur  le  premier  celai  d'êlre 
inoxydable,  de  n'exiger  aucun  entretien,  de  ne  pas  être  cndo:::- 
mngé  par  la  torsion  comme  le  fd  galvanisé ,  enfin  de  possétcr 
une  très-grande  souplesse. 

En  revanche,  il  offre  une  résistance  moindre,  et  sa  substitn* 
tion  au  fil  de  fer  doit,  par  suite,  être  circonscnte  aux  usages  où 
cette  résistance  ne  joue  qu'un  rôle  accessoire,  tels  que  liga- 
tures des  balais,  treillis,  grillages,  clôtures ,  magnaneries, 
entourages  et  attaches  poui*  serres  et  vergers,  tamis,  obji'U 
de  quincaillerie  et  de  passementerie,  grillages  protecteurs 
pour  vitraux  d'église,  etc. 

Le  tableau  suivant  définit  la  nature  et  les  prix  d'une  partif 
des  fils  de  zinc  que  Ton  trouve  dans  le  commerce.  Ou  a  [u 
voir  il  TExposilion  la  preu\e  matérielle  de  rexcelionle  q:r.lii:' 
des  fils  de  Ja  Vieille-Montagne  sous  la  forme  d'un  pelit  <:\  WvA-.c 
creux  qui  provenait  du  dé(uipage  d'un  fil,  et  qui  s'était  dél.i- 
ché  tout  enlier,  sans  se  briser,  pendant  le  passage  do  ce  der- 
nier à  la  tarière. 
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CfoM«.  —  Le  fer  développant,  par  son  contact  avec  le  zinc, 
sous  rinfluence  des  agents  atmosphén<iues,  une  action  galva- 


nique  destructive  des  deux  métaux  juxtaposés,  mais  surtout 
du  zinc,  l'emploi  de  ce  dernier  dans  la  construction  a  néces- 
sité l'existence  de  clous  du  m6mc  métal. 

Fabriqués  à  fi-oid,  les  clous  en  zinc  ont  toute  la  raideur  et 
tonte  la  souplesse  des  clous  en  cuivre,  sans  avoir  comme  eux 
cl  les  clous  en  Tiir  l'inconvénient  de  Tormer  un  oxyde  qui  tache 
la  peinture.  Hais,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  l'cmarquer  à 
''occasion  des  toitures,  la  corrosion  du  ziiK^  par  l'acide  tan- 
nique  exclue  d'une  manière  absolue  l'emploi  des  clous  de  ce 
métal,  cliaque  Tuis  que  l'on  fait  u&agc.  du  t)ois  de  chêne. 

Nous  terminons  en  donnant  le  tahicau  qui  résume  les  di- 
mensions et  les  prix  des  principaux  types  de  clous  livrés  aa 
commerce  par  la  société  de  la  Vieille-Montagne. 
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J  S.  ^  Blase  de  zioe. 

Bla$iede^me. — On  sait  qne  le  zine,  quand  il  est  porté,  en 
présmce  de  l'air,  à  la  température  ronge,  s*oxyde  en  donnaat 
naissance  à  une  fnmée  blanche,  impalpable,  que  les  alchimistes 
avaient  appelée  Lana  philasophiea  et  que  l'industrie  moderne 
désigne  sons  le  nom  de  Biane  de  zinc. 

La  dirision  extrême  de  ce  corps,  et  sa  coalenr  qui  peut  at- 
teindre one  blancheur  éblouissante,  son  inaltérabilité  à  Tair,  <^ 
son  innocuité  pour  les  ouvriers  qui  le  manient,  en  ont  fait 
depuis  longtemps  un  rival,  et  même  un  rival  triomphant  de  la 
céruse.  Sa  consoBunation  industrielle,  qui,  au  bout  de  dix-huit 
inms,  avait  atteint  4,000  tonnes,  dépasse  10,000  tonnes  par  an 
aujourd'hui. 

Sa  fabrication  est  d'une  simplicité  extrême.  Le  zinc  est  brûlé 
dans  une  série  de  moufles  placés  dans  un  four  commun  et 
chargées  alternativement  de  manière  à  ce  que  la  ehîileur,  déve- 
loppée par  la  combustion  des  uns ,  amèae  le  métal  contenu 
dans  les  autres  à  une  température  sufQsante  pour  qu'il  puisse 
s'enflammer  à  son  tour. 

Les  fumées  de  l'oxyde  produit  parcourent  un  vaste  réseau 
de  couloii*s  et  de  chambres  de  condensation  et  viennent  finale- 
ment s^accumuler  dans  de  grands  entonnoirs  en  toile,  d'où  on 
les  fait  tomber  dans  les  barriques  servant  à  leur  transport. 

La  blancheur  parfaite  étant  la  condition  essentielle  de  la 
valeur  commerciale  du  blanc  de  zinc,  on  sépare  avec  soin  les 
parties  qui  renferment  quelque  impureté  pouvant  en  ternir  la 
couleur,  et  surtout  les  cadmies  et  les  gouttelettes  de  zinc  im- 
parfaitement oxydées.  Ces  matières  sont  broyées,  lavées  et 
reçues  dans  des  labyrinthes  où  elles  déposent  d'abord  les  par- 
ties les  plus  lourdes,  que  l'on  recueille  séparément  et  qui  for- 
ment le  (jris  pierre^  puis  des  blancs  qui  atteignent  bientôt  une 
puj'cté  parfaite. 

Le  (jris  pierre  possède  la  teinte  naturelle  de  la  pierre  de 
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Paris;  il  sert  dans  la  peinture  pour  les  tous  foncés  ou  les 
couches  d'impressions  des  travaux.  A  cette  substance  se  rat- 
tache le  yris  ardoise^  poussière  lourde  et  impalpable,  formée 
de  zinc  trës-incomplétemcnt  oxydé  qui  se  dépose  dans  les 
allon^'cs  <lcs  fours  de  réduction.  Le  gris  ardoise  peut  remplacer 
le  minium  pour  peindre  le  fer,  qu  il  préserve  de  la  rouille  et 
s'applique  avec  avantage ,  quand  il  est  mélangée  avec  5  pour 
100  d*un  siccatif  au  manganèse ,  sur  les  bois  exposés  à  l'humi- 
dité. Enfin  il  forme,  pour  les  joints  des  machines,  un  mastic 
qui  peut  remplacer  avantageusement  le  minium. 

Le  blanc  de  zinc  se  broie,  se  détrempe  et  s'applique  comme 
la  céruse  ;  quoi(iu'il  absorbe  un  peu  plus  d'huile  et  doive 
être  étendu  en  teintes  plus  épaisses  que  celte  dernière,  il  a 
cependant  sur  elle  l'avantage  de  l'économie,  parce  qu'il  con- 
sene  mieux  les  substances  enduites  et  que  sa  légèreté  lui 
permet  de  couvrir,  à  poids  é^Ml,  une  bien  plus  gninde  surface. 

Il  s*appliqiie,  soit  àTaidc  d'un  vernis  à  Tesprit  de  >in,  ou  à 
ressence,  soit  à  Taide  de  siccatifs  divers,  euiployés  dans  la 
proportion  de  2  a  3  pour  100,  et  choisis  de  préférence  ]»arnii 
ceux  qui  sont  à  base  de  inan^'anèse. 

Toute  la  valeur  ilu  blanc  de  zinc  résidant  dans  l'éclat  de  sa 
couleur,  on  prend  pour  sa  fabrication  les  zincs  les  plus  purs 
et  c'est  incme  cette  considération,  plutôt  <|ue  celle  de  la  con- 
sommation <iui  limite  la  ]»roduction  du  blanc  exceptionnel. 
Il  faut  même  faire  dans  les  minerais  d'où  l'on  tire  le  zinc 
servant  à  la  fabrication  de  <'e  dernier,  un  choix  très-sévère, 
et  l'on  a  constcitc  que  les  zincs  provenant  de  calamines  pures 
connue  celles  de  Moresnet,  <le  Tarnowitz  ou  de  cerUiins  gise- 
ments d*Kspagne  et  de  Sardaigne  donnent  toujours  un  blanc 
d'une  valeur  supérieure  à  celui  fourni  par  le  métal  extrait 
<ie  la  blende. 

En  Amérique,  on  a  donné  au  problème  une  solution  entière- 
ment différente,  et  l'im  extrait  directement  roxyde<lezincdela 
calamine,  sans  passer  par  rintermédiaire  du  métal.  Les  blancs 
ainsi  obtenus  ne  possèdent  jamais,  au  point  de  vue  de  la  cou- 
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leur,  les  qualités  de  ceux  fabriqués  par  roxydation  du  zinc; 
mais  ils  sont  infiniment  plus  économiques  et  jouissent  d'ailleurs 
de  toutes  les  propriétés  physiques  et  chimiques  inhérentes  à  la 
constitution  de  l'oxyde  de  zinc,  propriétés  qui  rendent  ce 
dernier  si  précieux  pour  la  peinture. 

L'importation  européenne  fournit  d'ailleurs  aux  États-Unis, 
au  moins  jusqu'à  présent,  les  blancs  exceptionnels  pour  lesquels 
on  se  montre  alors  d'autant  plus  exigeant  que  l'écart  de 
leur  prix  avec  celui  de  la  couleur  indigène  est  plus  considé- 
rable. 


SECTION    X 


PLATINE.  0XY6ÈNE,  SILICIUM  ET  BORE.  6LYCINIUM 


Pah  m.  Sainte-Claire  DEVILLE. 


Le  platine  ne  se  trouve  dans  la  nature  ni  &  l'état  de  pureté, 
ni  à  rétat  de  combinaison  définie.  Le  minerai,  qui  vient  à  peu 
près  exclusivement,  soit  du  Choco,  soit  de  TOural,  est  une 
sorte  d'alliage  dans  lequel  le  platine  est  dominant,  et  se 
trouve  accompagné  de  fer,  de  palladium,  d'osmium,  d*iridium, 
de  pliodium  et  de  cuivre.  Il  est  en  outre  mélangé  avec  des 
lamelles  d'osmiurc  d'iridium,  contenant  du  ruthénium.  On  a 
pu  voir  la  magnifique  collection  de  ces  métaux  rares,  obtenus 
à  l'état  de  pureté  et  fondus  dans  l'exposition  de  M.  Matthey, 
de  Londres  ;  elle  a  fait  l'admiration  de  tous  les  chimistes. 

L'extraction  du  platine  nécessite  des  méthodes  métallurgi- 
ques particulières,  dont  l'invention  date  des  dernières  années 
du  xviir  siècle.  Après  Janety,  Wollaston  a  employé  des  pro- 
cédés dits  de  voie  humide,  dont  l'ensemble  constitue  un  des 
chefs-d'œuvre  de  la  chimie  moderne. 

Tout  récemment,  M.  Uebray  et  nous,  nous  avons  donné  un 
nouveau  procédé  d'extraction  par  le  feu,  que  M.  Matthey,  en 
Angleterre,  et  MM.  Desnjoulis,  Chapuis  et  Quennesseu  ,  en 
France,  ont  utilisé  sur  des  quantités  plus  ou  moins  considé- 
rables de  matières.  Ainsi,  on  peut  voir  dans  la  vitrine  de 
M.  Matthey  le  fac-similé  d'un  magnifique  lingot  de  platine 
fondu  et  coulé  en  1862,  lingot  pesant  plus  de  100  kilogram- 
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mes,  exposé  en  nature  à  Londres,  il  ya  cinq  ans.  Un  autre  pro- 
grès, réalisé  par  le  fabricant  anglais,  c'est  la  soudure  auto- 
gène du  platine  qui  permet  de  lier  entre  elles  les  parties  sé- 
parées d'un  même  appareil  sans  l'intervention  de  l'or,  lequel 
servait  jusqu'ici  de  soudure  dans  les  vases  de  platine.  L'inté- 
rêt qui  se  rattache  à  ce  perfectionnement  considérable  vient 
de  ce  que  l'or  est  trois  ou  quatre  fois  plus  cher  que  le  platine, 
que  ces  deux  métaux  n'ont  pas  la  même  dilatation  par  la  cha- 
leur, possèdent  des  propriétés  chimiques  différentes,  et  que, 
par  conséquent,  une  économie  sérieuse  et  des  avantages 
spéciaux  résultent  de  cette  invention. 

Le  platine  est  exclusivement  employé  pour  la  fabrication 
des  vases  destinés  aux  chimistes  et  aux  industriels,  et  en  par- 
ticulier aux  distillateurs  d'acide  sulfurique.  Il  est  difficile  de 
trouver,  parmi  les  constructeurs  d'appareils  exposés  en  1867, 
des  fabricants  plus  habiles  que  ceux  dont  les  vases  de  platine 
figurent  dans  les  vitrines  de  la  classe  51.  M.  Matthey,  de 
Londres,  nous  montre  des  appareils  de  distillation  d'une  ca- 
pacité vraiment  extraordinaire.  Ces  vases  sont  soudés  au  pla- 
tine, supérieurement  établis  d'après  des  modèles  nouveaux  et 
très-économiques.  On  remarque  également  une  grande  perfec- 
tion et  beaucoup  d'élégance  dans  les  appareils  exposés  par 
MM.  Desmoulis  et  Quennessen,  et  par  MM.  Chapuis  frères. 
EnOn,  de  nouveaux  concurrents  entrent  en  lice  avec  quelque 
succès  ;  ce  sont  MM.  Godard  et  Labordenave.  La  liste  des 
exposants  du  platine  serait  incomplète  (et,  comme  on  le  voit,  elle 
est  bien  courte),  si  nous  n'ajoutions  ici  le  nom  de  M.  Heracus, 
de  Hanau,  dont  la  réputation  eu  Allemagne  est  faite  pour 
la  fabrication  des  vases  de  chimie  en  platine  fondu.  En  résumé, 
l'extraction  du  platine  et  la  fabrication  des  vases  industriels  a 
fait  dans  ces  dernières  années  des  progrès  considérables. 

Corps  simples. — Sous  ce  titre,  nous  ne  pouvons  faire  entrer 
dans  le  présent  rapport  que  les  corps  simples  non  métalliques, 
dont  il  n'a  pas  été  question  dans  les  chapitres  qui  concernent 
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les  métaax  proprement  dits.  Parmi  les  métalloïdes  eux-mêmes, 
nous  devons  nous  restreindre  à  ceux  qui  n*ont  pas  une  impor- 
tance coimiierciaie  considérable,  comme  le  chlore,  le  brome  et 
Tiode,  dont  on  trouvera  l'histoire  dans  les  rapports  qui  con- 
cernent la  grande  industrie  chimique.  Le  diamant  lui-même  et 
le  charbon,  qui  ont  une  place  distincte,  n*ont  pas  été  compris 
dans  les  matières  dont  la  classe  44  a  dû  s'occuper. 

Oxygène.  —  On  se  préoccupe  beaucoup,  depuis  quelque 
temps,  de  la  préparation  économique  de  Toxygène  et  de  son 
emploi  dans  les  arts.  Bien  des  procédés  ont  été  tentés,  et  nous 
n'avons  pas  à  les  décrire  ici.  Un  de  ces  procédés,  qui  consiste  à 
décomposer  au  rouge  sombre  Tacide  sulfurique  en  acide  sul- 
fureux condensable  et  en  oxygène,  a  été  pratiqué  pour  la  pre^ 
mière  fois  par  M.  Debray  et  par  nous.  M.  Archerean,  bien 
connu  déjà  dans  Tindustrie  par  des  applications  de  la  chimie 
et  de  la  physique,  réalise  chaque  jour  cette  préparation  de 
Toxygène  qu'il  a  perfectionnée. 

Bien  avant  la  publication  de  cette  méthode,  M.  Boussingault 
avait  proposé  de  décomposer  et  de  reconstituer,  aux  dépens 
de  l'oxygène  de  Tair,  par  des  variations  de  température,  le 
bioxyde  de  baryum ,  corps  que  l'on  obtient  facilement  et  en 
grandes  quantités.  Mais  le  bioxyde*  de  baryum  perd  bientôt 
ses  propriétés,  et  M.  Boussingault  qui,  dans  un  mémoire  de- 
venu classique,  a  étudié  cette  question  avec  un  soin  mina* 
tieux,  en  a  donné  lui-même  les  raisons.  M.  Tessiédu  Hotav  a 
eu  Theurense  idée  de  substituer  au  bioxyde  de  l)aryam  le 
manganatede  soude,  qu'il  prépare  avec  une  facilité  extrême,  et 
dont  il  chasse  l'oxygène  par  un  courant  de  vapeur  d'eau.  Li 
matière,  dépouillée  d'oxygène,  le  reprend  au  contact  de  l'air 
aune  température  peu  élevée.  L'appareil  employé  par  M.  Tes- 
siédu Motay  est  d'une  grande  simplicité.  Nous  avons  pu  voir 
oxygéner  et  désoxygéner  successivement  le  nianganate  de  soude 
jusciu'ù  70  fois,  sans  ({ue  les  propriétés  absorbantes  de  la  ma- 
tière pour  l'oxygène  eussent  diminué.  M.  Tessié  du  Motay  a 
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obtenu,  pour  cette  invention  et  pour  d'autres  d'une  impor- 
tance égale,  un  très-grand  succès  à  l'Exposition  de  1867. 

Silicium  et  Bore^  Glycinium.  —  Nous  ne  savons  trop  à  quoi 
pourrait  Mre  employé  dans  les  arts  le  radical  de  la  silice,  le 
silicium.  Sa  dureté  est  extrême,  son  éclat  est  fort  beau;  mais, 
sous  ce  rapport,  il  le  cède  de  beaucoup  au  bore,  avec  lequel 
on  a  réussi  à  user  le  diamant,  et  dont  l'éclat  et  la  réfringence 
sont  comparables  à  ceux  du  diamant  lui-même.  Quelques 
applications  en  ont  déjà  été  faites.  La  vitrine  de  H.  Hathey, 
le  célèbre  fabricant  de  platine,  contient  aussi  des  échantillons 
d'une  rare  beauté  de  silicium  et  de  bore.  M.  Ménier  a  exposé 
ces  matières  obtenues  sous  un  volume  et  avec  un  éclat  très- 
remarquable.  Nous  citerons  encore,  dans  la  vitrine  de  M.  Ménier, 
la  présence  du  glucynium,  métal  de  Témeraudc  découvert 
par  M.  Wôhler,  Tillustre  chimiste  de  Gœttingen,  mais  que 
M.  Debray,  le  premier,  a  montré  sous  sa  vraie  forme  métal- 
lique et  avec  ses  propriétés  remarquables. 

La  préparation  de  cette  matière  exige  une  habileté  toute 
particulière,  tout  aussi  bien  que  celle  du  lithium,  métal  alca- 
lin de  la  Hthine,  dont  M.  Ménier  expose  des  échantillons  obte- 
nus par  la  méthode  de  M.  Troost.  Il  a  pour  coopératcur  très 
habile  et  très-heureux  son  directeur  de  la  fabrique  de  Saint- 
Denis,  M.  Berthé,  lequel  s'occupe  particulièreuicnt  de  la  pré- 
paration des  matières  qui  font  le  sujet  de  ce  rapport. 

Les  limites  et  le  titre  de  cet  écrit  nous  empêchent  de  citer  ici 
lés  grandes  fabriques  d'Allemagne,  où  Ton  trouve,  comme 
chez  M.  Tromsdorff ,  et  M.  Merck,  des  produits  chimiques  et 
pharmaceutiques  d'une  rare  beauté,  parmi  lesquels  on  ren- 
contre souvent  des  corps  d'un  intérêt  très-gi'and.  L'Exposi- 
tion de  1867  nous  luonlre,  sous  ce  rapport,  un  progrès  évident 
et  une  tendance  bien  marquée  à  rendre  applicables  à  l'indus- 
trie les  progrès  récents  qu'accumulent  chaque  jour  dans  la 
science  les  chimistes  théoriciens. 


SECTION    XI 


METAUX  RARES 


Par  m.  Sainte-Claire  DEVILLE. 


Les  métaux  connus  des  anciens  sont  ceux  que  la  nature 
nous  fournit  à  l'état  de  pureté,  comme  l'or,  l'argent  et  même 
le  cuivre  ou  ceux  qu*on  extrait  de  leurs  minerais  par  la  simple 
action  du  feu  et  du  charbon,  comme  le  fer,  le  plomb  etc.  Le 
platine  ne  se  trouve  ni  dans  Tune  ni  dans  l'autre  de  ces  deux 
catégories,  aussi  n'a-t-il  été  utilisé  par  les  hommes  que  fort 
tard.  Le  sodium ,  dont  la  découverte  remonte  aux  premières 
années  de  notre  siècle,  est  un  agent  nécessaire  &  la  réduction 
de  minerais  fort  communs,  mais  qui  résistent  à  l'action  du 
charbon  et  du  feu.  C'est  pour  cela  que  l'aluminium  n'a  été 
extrait  de  l'argile  et  n'a  été  utilisé  que  depuis  peu  d'années. 
Le  zinc  lui-même,  dont  l'oxyde  traité  &  une  température  éle- 
vée par  le  charbon  se  prépare  difficilement,  à  cause  de  sa 
volatilité  et  de  l'énorme  chaleur  qu'exige  sa  production,  le 
zinc  est  un  métal  nouveau.  Sa  découverte  a  une  date  très- 
récente,  et  son  emploi,  comme  métal  des  plus  communs,  n'est 
répandu  que  depuis  une  quarantaine  d'années  environ.  Il  a 
servi  de  passage  des  métaux  rares  dont  nous  allons  parler  aux 
métaux  les  plus  usuels  qui  font  l'objet  des  rapports  précé- 
dents. 
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g  1.  —  Alaminiam. 

Depuis  1862  et  surtout  depuis  1855,  époque  à  laquelle  ce 
métal  parut  dans  Tindustrie,  les  progrès  qu  a  faits  sa  fabrica- 
tion ont  été  considérables.  La  vitrine  du  seul  exposant  de  ce 
nouveau  métal,  M.  Paul  Morin,  le  pi*ouve  clairement.  L'alumi- 
nium exposé  en  1867  est  d'une  pureté  bien  supérieure  à  celle 
du  métal  qui  figurait  aux  expositions  précédentes.  Les  appli- 
cations sont  d'ailleurs  restées  à  peu  près  les  mêmes.  Les 
objets  d*art  et  d'ornement  auxquels  la  couleur  et  Téclat  de 
Taluminium  conviennent  parfaitement,  et  que  la  parfaite  inal- 
térabilité du  métal  exposé  à  l'air  défend  contre  toute  action 
du  temps ,  se  sont  trouvés  en  grand  nombre  parmi  Tes  objets 
exposés  en  aluminium  pur. 

L'industrie  a  su  profiter  également  de  la  légèreté  spécifique 
de  ce  métal  pour  la  confection  des  lorgnettes  et  longue-vues 
dottt  le  poids  est  très-fatiguant  pour  les  personnes  qui  s'en 
servent  souvent  et  même  constamment,  comme  à  la  mer. 
M.  Bardou  a  été  Tun  des  premiers  qui  aient  réalisé  cette  utile 
application  :  il  a  su  façonner  le  métal  nouveau  de  manière  à 
lui  donner  toutes  les  formes  compliquées  et  variées  néces- 
saires à  la  confection  des  instruments  d'optique. 

L'aluminium  possède  une  qualité  précieuse  et  tout  à  fait 
exclusive  parmi  les  autres  métaux  :  c'est  l'innocuité.  La  plu- 
part des  composés  oxydés  de  l'aluminium  que  les  matières 
alimentaires  pourraient  produire  par  leur  contact  avec  le  mé- 
tal, sont  insolubles  et  par  conséquent  tout  à  fait  înoffensifs. 
Les  composés  solubles  de  l'aluminium  sont  des  substances  as- 
tringentes qui  ne  possèdent  aucune  propriété  toxique,  uiême 
si  on  les  administre  à  baute  dose.  L'aluminium  est  donc  la 
matière  la  plus  propre  à  la  fabrication  des  casseroles,  et  déjà 
une  certaine  quantité  de  ces  ustensiles  de  cuisine  ont  été  ré- 
pandus dans  le  commerce  et  sont  exposées  dans  la  vitrine  de 
M.  Morin.  En  outre  de  ce  que  l'aluminium  est  très-peu  atta- 
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quablo,  que  son  action  sur  lYconoraic  est  absolument  nulle, 
(ju'il  n'a  pas  d'odeur,  ce  métal  possède  un  avantage  très-pré- 
cieux pour  cette  sorte  d'usage,  il  a  une  chaleur  spécifique 
considérable,  s'échauffe  et  se  refroidit  très-lentement;  enfin, 
il  ne  se  laisse  pas  mouiller  par  les  graisses,  qui  n'exercent  sur 
lui  aucune  action.  Aussi,  nous  sommes  persuadés  que,  dans  un 
temps  ({ui  ne  sera  pas  bien  éloigné,  l'aluminium  sera  employé 
exclusivement  à  la  fabrication  de  tous  nos  vases  culinaires. 

Vn  autre  emploi  de  Taluminium  mériterait  une  mention 
plus  longue  que  celle  qui  convient  à  ce  rapport  sommaire.  On 
sait  déjà,  par  les  rapports  de  1862,  combien  sont  précieuses 
et  importmtes  dans  Tapplication  les  propriétés  de  cet  alliage 
de  cuivre  et  d'aluminium  auquel  on  a  donné  le  nom  de  bronze 
d'aluminium.  Cet  alliage  ou  plutôt  cette  combinaison  intime 
des  deux  métaux  ressemble  à  un  métal  homogène  et  au  fer 
en  particulier  dont  il  possède  toutes  les  qualités  physiques,  la 
dureté,  la  téna(*ité  et  la  malléabilité,  sans  en  avoir  Toxydabi- 
lité.  M.  Morin  en  a  fait  Tapplication  à  un  grand  nombre  d'in- 
dustries  diverses  qui  ont,  en  divers  lieux,  exposé  des  coussi- 
nets de  machine,  des  roues  dentées  à  frottements  durs  et  à 
grande  vitesse,  des  haniais,  des  espagnolettes,  des  clefs  et  des 
serrures,  etc. 

La  couleur  du  bronze  d'aluminium  semblable  à  l'or  le  rend 
d*ailleui's  propre  k  la  confection  d'un  grand  nouibre  d'objets 
d'art  et  d'ornement  et  même  de  bijoux  qui  ont  figuré  très- 
honorablement  aux  Expositions  de  18(52  et  de  1867. 

Mais  l'application  toute  nouvelle  du  bronze  d'aluminium  et 
qui  a  motivé  une  exhibition  de  très-beaux  produits,  c'est  la 
fabrication  des  vases  sacrés  et  des  ornements  d'église,  autori- 
sée par  une  <lécisi<)n  récente  «lu  pape.  La  belle  couleur  du 
bronze  <raluminium,  la  facilité  îivec  laquelle  il  s'argenle  et  se 
dore  par  les  procédés  de  la  galvanoplastie,  le  beau  poli  dont  il 
est  susceptible  et  que  l'on  entretient  sans  peine,  suffisent  |)Our 
expliquer  la  faveur  exceptionnelle  accordée  au  nouveau  mé- 
tal par  l'autorité  ecclésiastique.  Les  beaux  échantillons  ex|K>- 
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ses  par  H.  Moriu,  la  inodiciU^.  de  leur  prix,  justifient  ample- 
ment un  succès  qui  a  été  légitimement  acquis. 

L*aluminium  se  fabrique  actuellement  à  Newcastle  en  An- 
gleterre par  HM.  Bell  et  surtout  à  Salindres  dans  l'usine  de 
M.  Merle,  où  Thabilc  directeur,  M.  Bnvet,  a  fait  faire  à  la  mé- 
tallurgie du  nouveau  métal  de  grands  progrès  qui ,  nous  l'es- 
pérons, ne  seront  pas  perdus  pour  Tindustrie. 

i  2.  —  Magnésinm. 

II  y  a  quelques  années,  un  chimiste  anglais,  M.  Sonstadt, 
appliquant  avec  d*heureuses  modifications  les  procédés  de  pré- 
paration et  de  distillation  que  le  commandant  Caron  et  nous, 
nous  avions  publiés ,  produisit  des  quantités  considérables  de 
magnésium.  M.  Matthey  de  Londres,  se  chargea  de  le  tréfiler, 
de  le  laminer  pour  en  faire  des  bandes  métalliques  destinées 
à  réclairage.  La  combustion  du  magnésium  donne  en  ef- 
fet une  flamme  d'une  intensité  extrême,  comme  l'avait  remar- 
qué MM.  Bunsen  et  Matthiesen.  Aussi,  bien  des  essais  ont  été 
tentés  pour  obtenir  un  emploi  régulier  cl  facile  du  magnésium 
dans  des  lampes  destinées  à  la  photographie  ou  aux  phares. 
M.  Matthey  a  exposé  le  métal  en  lames,  en  fils,  en  lingots  et 
des  lampes  où  Ton  s'en  sert,  soit  sous  ces  formes  diverses, 
soit  sous  la  forme  d'une  poudre  fine  divisée  par  du  vSable  pour 
obtenir  un  éclairage  continu  et  régulier.  Ces  tentatives  sont 
déjà  fort  heureuses  et  tout  fait  espérer  qu'il  sera  possible 
d'utiliser  dans  l'industrie  la  curieuse  matière  métallique 
extraite  par  M.  Bussy  de  la  magnésie,  si  commune  dans  la  na- 
ture. Avant  M.  Sonstadt,  M.  Rousseau  avait  mis  dans  le  com- 
merce une  grande  quantité  de  magnésium  destiné  aux  collec- 
tions de  produits  chimiques. 

g  3.  —  Sodium. 

Le  sodium,  qui  est  le  réducteur  des  minerais  de  raluminiuiu 
et  du  magnésium,  se  trouve  dans  un  grand  nombix;  de  vitrines 
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de  TExposition.  Le  mode  de  préparation  de  ce  métal  est  encore 
le  même  qae  celui  qui  a  été  décrit  à  propos  des  Expositions 
précédentes.  M.  Rousseau  en  montre  des  échantillons  magni- 
fiques préparés  dans  son  usine,  où  la  fabrication  de  ce  métal  a 
été  autrefois  entreprise  sur  de  tr^s-grandes  masses.  Mais  au- 
jourd'hui ce  sont  les  usines  de  MM.  Bell,  et  surtout  celle  de 
M.  Merle  qui  en  produisent  les  quantités  les  plus  considé- 
rables, destinées  à  Textraction  du  magnésium  et  de  l'alumi- 
nium. 

I  4.  —  Rubidium. 

Nous  mentionnerons  justement  ici  de  grandes  quantités  de 
cette  matière  si  rare,  exposées  par  M.  Heraeus,  de  Nassau.  Ce 
fabricant  a  utilisé  avec  beaucoup  de  talent  les  remarquables 
procédés  découverts  par  M.  Bunsen  et  Kischoff,  à  la  suite  de 
leurs  mémorables  découvertes  sur  l'analyse  spectrale. 

§  5.  —  Iridium. 

M.  Richter,  le  savant  professeur  de  Freyberg,  a  exposé  de 
beaux  lingots  de  ce  métal  découvert  par  lui  et  par  M.  Reich 
dans  le  zinc  et  dans  les  blendes.  C'est  encore  un  des  remar- 
quables produits  de  l'analyse  spectrale,  et  Tune  des  raretés  les 
plus  précieuses  de  l'Exposition. 

g  6.  —  Tballium. 

M.  Lamy  a  exposé  le  premier  à  Londres,  en  1862,  un  lingot 
de  ce  métal  dont  il  a  décrit  d'une  manière  si  complète  et  si 
exacte  les  propriétés  curieuses  et  exceptionnelles.  Avant 
lui,  M.  Crookes,  savant  chimiste  anglais,  avait  découvert  la 
présence  de  cette  nouvelle  matière  dans  les  pyrites  de  fer 
où  l'analyse  spectrale  la  décèle  avec  une  facilité  et  une  netteté 
remarquables,  et  avait  indiqué  un  mode  d'extraction. 

M.  Lamy  a  rempli  sa  vitrine  d'un  nombre  considérable  de 
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lingots  de  thalliam  et  des  produits  les  plos  iatéressants  qm  ùêX 
servi  à  ses  longues  et  belles  études.  Il  est  impossible  de  ne 
pas  admirer  la  perfection  des  formes  cristallines  qne  présen- 
tent la  plupart  des  combinaisons  binaires  et  salines  du  Thaï- 
linm;  mais  il  est  surtout  intéressant ,  à  notre  point  de  vne,  de 
signaler  les  applications  importantes  qu*on  en  pent  faire  pov 
obtenir  des  yerres  d'optique  d*ane  densité  et  d'un  pooToirdis- 
persîf  considérables.  La  collection  des  produits  et  des  Terres 
à  base  de  thallium  de  M.  Lamy  est  donc  une  des  plus  inté- 
ressantes qui  se  puisse  voir  à  TExposition  de  1867. 


SECTION     XII 


MÉTAUX  DIVERS 

Par  m.  E.    PETITGAND. 


Nous  réunissons  sous  ce  titre,  les  métaux  dont  remploi  a 
cours  dans  la  pratique  usuelle  de  Tiadustrie  :  il  comprend 
tous  ceux  qui,  échappant  aux  spéculations  de  la  science  pure 
et  aux  proportions  du  laboratoire,  entrent  dans  les  usines  pour 
servir  aux  besoins  qui  prennent  soin  de  les  rapprocher,  ou  bien 
derienaent,  en  d'autres  termes,  les  bases  de  nouvelles  fabrica- 
tions plus  étendues.  Moins  abondants  et  moins  répandus  que  le 
fer,  le  cuivre  et  le  zinc,  dont  les  fonctions  et  les  progrès  dans 
les  grandes  questions  d'industrie  se  trouvent  si  pertinemment 
appréciés,  ils  y  jouent  cependant  un  rôle  considérable,  dû  à 
leurs  qualités  spéciales  et  à  leurs  propriétés  particulières,  qui 
permettent  les  usages  et  les  applications  multiples  auxquels 
donnent  naissance  leurs  combinaisons  entre  eux,  ou  leurs 
divers  alliages  avec  le  cuivre.  Tels  sont  fétain,  le  mercure,  le 
manganèse,  Tantimoine,  le  nickel,  le  cobalt,  le  cadmium,  etc., 
que  nous  allons  rapidement  passer  en  revue.  En  général  assez 
faiblement  représentés  à  l'Exposition,  ils  ne  tiennent  peut-être 
pas  toute  la  place  (|u'ils  devraient  y  occuper;  on  ne  peut  guère 
joger  de  leur  valeur  et  de  leur  mérite  qu  en  signalant  les  in- 
dustries qui  leur  empruntent  leurs  moyens  d'action.  Les  échan- 
tillons qu'on  trouve  disséminés  chez  les  différents  peuples  ne 
donnent  pas  toujours  une  idée  exacte  de  leur  importance  ;  ils 
n'apportent  avec  eux  aucun  fait  nouveau  sur  les  méthodes  et 
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les  procédés  de  traitement  en  usage,  qui  n'ait  déjà  été  mis  en 
évidence  dans  les  précédentes  Expositions. 

§  1.  —  Étain. 

Comparativement  aux  autres  métaux,  les  mines  d'étain 
sont  rares  et  ne  se  rencontrent  que  sur  bien  peu  de  points,  en 
général  d'une  médiocre  étendue,  en  filons  irréguliers,  au  sein 
des  rochers  granitiques  ou  dans  les  alluvions  provenant  de  la 
désagrégation  des  terrains  encaissants.  On  ne  connaît  qu'un 
seul  minerai,  qui  est  le  bioxyde  associé  plus  ou  moins  à  des 
arsénio-sulfures,  au  fer  titane,  au  wolfram,  à  des  oxydes  de 
fer  cristallisés  ,  etc.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  décrire  ces  procédés 
de  préparation  très-perfectionnés,  et  qui  sont  des  plus  simples, 
ni  ceux  de  fusion,  Tune  des  opérations  métallurgiques  qui 
offrent  le  moins  de  difficultés  pratiques.  En  Angleterre ,  la 
fonte  a  lieu  par  deux  méthodes  différentes  :  par  la  première , 
la  réduction  s'effectue  dans  un  four  à  réverbère,  chauffé  à  la 
houille,  dans  lequel  le  minerai  est  introduit  avec  de  l'anthracite 
en  poudre,  ou  toute  autre  matière  carbonacée.  Cette  opération 
comprend  deux  périodes  distinctes  :  la  fusion  et  l'affinage  qui 
a  pour  but  de  débarasser  le  métal  des  matières  étrangères  et 
consistant  principalement  en  fer ,  en  arsenic ,  en  cuivre  et  en 
tungstène  mélangé  de  quelques  parties  d'oxyde  d'étain  non 
réduit.  L'affmage  se  résume  lui-même  par  deux  phases  bien 
tranchées.  La  première  consiste  dans  la  liquation  de  l'étain 
chauffé  sur  la  sole  du  réverbère  jusqu'à  son  point  de  fusion  qui 
lui  permet  de  couler  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'une 
masse  ferrugineuse  qu'on  renvoie  à  une  fusion  subséquente. 
Le  métal  recueilli  dans  un  vide  ménagé  au  bas  de  la  sole, 
subit,  dans  un  appareil  spécial,  un  bouillonnement  qui  achève 
de  le  dégager  de  ses  impuretés.  Par  la  seconde  méthode,  l'étain 
est  réduit  dans  un  four  à  manclie  alimenté  au  charbon  de  bois. 
Cette  méthode  ne  s'applique  qu'à  des  minerais  d'alluvion  et 
dans  les  cas  seulement  où  l'on  cherche  à  obtenir  un  métal 
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très-pur.  En  Allemagne,  la  fusion  ne  s'opère  qu'avec  des  fours 
à  manche  de  i"'80  à  2  mètres  de  hauteur,  dont  le  creuset  se 
trouve  mi-partie  h,  Tintcrieur  et  mi-partie  à  l'extérieur  du  four. 
Sa  conduite  n'offre  rien  de  nouveau  et  de  particulier.  L'afti- 
nage  se  fait  également  par  liquation  et  par  bouillonnement  à 
Faide  de  procédés  peu  différents  de  ceux  qui  sont  suivis  dans 
le  pays  de  Galles. 

Sans  prétendre  refaire  l'histoire  de  Tétain ,  disons  cepen- 
dant qu'il  fut  Tun  des  métaux  les  plus  connus  et  les  plus 
employés  dans  l'antiquité.  Exploité  dans  les  Gaules,  en  Espa- 
gne et  dans  la  Grande-Bretagne  qui  est  restée  un  des  lieux 
importants  de  sa  production,  il  fut,  chez  les  anciens  peuples, 
l'objet  d'un  commcirc  très-étendu.  Il  était  si  recherché  que, 
au  temps  de  Uome,  Tacite  ccmsiflérait  l'exploitation  des  mines 
d'étain   4lu  Gornwall  comme  le  gage  suffisant  de  conquêtes 
chèrement  disputées.  Uni  au  cuivre,  il  fournil  le  bronze,  qui 
en  absorbait  la  plus  grande  partie  :  leurs  proportions  respec- 
tives en  déterminaient  les  usages  et  les  emplois.  Sa  propriété 
de  durcir  le  cuivre  le  reiulait  propre  à  la  confection  des  annes 
et  des  outils  tranchants,  et  lui  donnait  une  résistance  et  une 
solidité  qui  ne  paraissent  pas  l'avoir  cédé  à  celles  de  l'acier  le 
mieux  trempé  de  nos  jours.  Le  bronze  était  prodigué  dans 
rornement  des  temph's,  <les  édifices  et  dans  tous  les  usages  de- 
là \ie  domestique.  Le  bronze  de  Corinthe,  composé  d'or,  d'ar- 
gent, d'étain  et  de  cui\re  était  célèbre  entre  tous.  Aujourd'hui 
encore,  l'étain  n'a  rien  perdu  de  sa  valeur;  nous  le  faisons 
servir  à  la  plupart  des  usages  auxtiuels  les  anciens  l'avaient 
adapté  :  il  entre  dans  la  composition  du  bronze  des  canons  et 
en  général  de  tous  les  bronzes  qui  exigent  une  gi*ande  ténacité. 
Bien  que  le  zinc,  moins  cher,  ait  pris  sa  place  dans  les  alliages 
qui  avaient  cours  autrefois,  il  reste  cependant  toujours  préféré 
pour  les  objets  de  prix  dans  les  œuvres  d'ail  et  la  statuaire. 
Il  est  notannnent  employé  dans  les  compositions  niéfallîqucs 
connues  sous  le  nom  de  métal  anglais,  albate  plate,  argetU 
allemand^  etc. y  à  rétamage  des  glaces,  à  la  fabrication  du  fer- 
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blanc.  Il  entre  dans  la  composition  du  mêlai  de  cloches  et  daas 
la  fabrication  de  la  monnaie  de  billon.  Il  constitue,  en  plos  fortes 
proportions  avec  le  cuivre,  un  alliage  utilisé  pour  les  miroirs 
de  télescope.  Son  oxyde  sert  de  même  que  chez  les  Phéniciens 
et  les  Égyptiens  de  mordant  dans  la  teinture. 

L*étain  sert  encore  à  la  confection  de  divers  vases  et  d'os- 
tensilcs  de  ménage,  de  couverts  de  table,  en  y  alliant  de  15  à 
18  pour  100  de  plomb,  afm  de  le  rendre  moins  cassant.  Hais 
la  vaiselle  d'étain,  autrefois  si  recherchée  et  qu'on  ne  rencontre 
plus  guère  .que  dans  les  contrées  écartées,  dans  les  bras- 
series allemandes  et  dans  les  auberges  de  campagne ,  tend  k 
diminuer  chaque  jour  davantage  en  présence  des  compositions 
dont  le  nickel  constitue  la  base. 

Nous  n'avons  pas  à  juger  ici  le  mérite  du  travail  des  nom- 
breux objets  qui  ressortent  de  F  emploi  de  Tétain. 

L'Angleterre  avec  la  Hollande  exercent   le   monopole   de 
rétain.  Les  produits  des  mines  du  Cornwall,  déjà  connus  des 
Phéniciens  et  des  Carthaginois  qui  en  faisaient  le  connneree  le 
plus  actif,  étaient  transportés  sur  toutes  les  ri\es  <le  la  Médi- 
terranée ;  ces  mines  furent  exploitées  ensuite  par  les  Komains 
qui  succédaient  eux-mêmes  aux  Phocéens  de  Mai'seille  ;  elles 
sont  restées  la  source  principale  de  la  j)roduelionde  l'étain  en 
Europe.  Les  mines  de  TEr/gebirge  en  Saxe,   et  de  Sehlag- 
genwald  en  Bohême,  viennent  bien  après,  et  ne  fournissent, 
ainsi  que  celles  de  la  Suède,  qu'un  faible  appoint  à  la  consom- 
mation. On  connaît  aussi  l'étain  en  Espagne,  à  Zamora  et  dans 
la  Galice  ;  c'est  non  loin  de  ces  cotes  que  se  rencontraient, 
dit-on,  les  îles  disparues  des  CassitérideSj  où  les  Phéniciens 
récoltaient  abondamment  ce  métal.  On  le  rencontre  également 
en  France   sur  les  côtes  du  Morbihan,  à  Penestin  (le  cap  de 
l'étain,  du  mot  gaélique  Staen),  à  Piriac,  roulé  dans  les  sables 
de  la  mer  qui  le  détache  vraisemblablement  des  roches  sous- 
marines  où  il  est  enclavé.  Il  est  à  croire  que  l'étain  de  l'ancienne 
Armorique  provenait  de  ces  alluvions,  ou  encore  des  filons 
stannifères  de  cette  région  dont  l'exploitation  a  été  tentée  sans 


MÉTAUX    DIVERS,  (|75 

succès  ces  dernières  années  à  Villeder.  L*étain  existe  aussi  dans 
la  Haute-Vienne,  et  on  Ta  signalé  tout  récemment  à  Montebras, 
dans  la  Creuse,  où  il  est  lobjet  d'activés  recherches  habilement 
dirigées,  qui  permettent  d*espérer  des  résultats  heureux.  Ces 
divers  gisements  sont  représentés  par  quelques  échantillons 
intéressants.  Il  convient  également  d'appeler  Tattention  sur  ceux 
déposés  dans  les  collections  des  États-Unis.  Aucun  métal  ne 
manque,  en  vérité,  à  cette  terre  promise  des  mines  :  Tétaén 
parait  devoir,  à  Té^l  de  tous  les  autres  métaux,  y  occuper  un 
rang  sérieux. 

Mais  les  gisements  les  plus  étendus,  et  probablement  jusqu'à 
présent  les  plus  ricins  du  monde,  se  trouvent  dans  Tarchipel 
de  la  Haluisie  ,  entre  le  10"  et  le  ti°  de  latitude  sud  ,  dans  la 
presqu'île  de  Malacca,  dans  les  îles  de  Junk-Ceylan  et  dans 
celles  de  lianca,  à  Test  de  Sumatra.  Ces  gisements  appartiennent 
à  une  comi>agnie  hollandaise,  riehe  et  puissante,  qui  les  ex]»loite 
exclusivement.  Tous  les  produits,  calculés  sur  les  besoins  de 
la  consommation,  sont  expédiés,  à  peu  d'exceptions  près,  en 
Europe  et  vendus  aux  enchères  publiques  sur  le  marché 
d'Amsterilam,  à  des  époiiues  déterminées,  de  telle  façon  que 
les  oours  ne  puissent  être  avilis.  Plusieurs  spécimens  de  ces 
minerais  étaient  exposés  dans  les  vitrines  des  Pays-Bas. 

L'étain  se  rencontre,  paralt-il,  eu  Chine  et  au  Japon  en  qoas- 
tités  assez  notables,  mais  on  n'a  pas  de  données  précises  sur 
les  ressources  que  ces  contrées  peuvent  offrir  à  Tindiistrie 
européeime. 

La  quantité  trétain  livrée  au  commerce  pendant  Tannée  1866 
s*est  élevée,  d'a|M*ès  les  documents  qui  nous  ont  été  couuna* 
niques,  aux  chiffres  suivants  : 

ABf  lelerre f^fiti  tODiies. 

HulUiAtUy  provmuuli  éê  l'archipei  MftUiiita  .      SJOS     — 

Autricbft 70      — 

Saie G8      — 

Suède 90     — 

E^Mfne —  tle  7  à  9     — 

Total 18,014  toofirii. 
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On  estime  que  la  Chine,  les  Étals-Unis,  la  Nouvelle-Gre- 
nade et  la  Bolivie,  peuvent  accroître  ce  total  de  4  à  500  toniies. 
Nous  ne  Tinscrivons,  cependant,  qu*à  titre  de  simple  renseigne- 
ment, attendu  que  la  plupart  des  minerais  de  ces  provenances 
sont  importés  et  réduits  en  Angleterre,  et  peuvent  très-bien 
se  trouver  compris  dans  sa  production. 

Le  prix  de  Tétain  a  subi  depuis  1848  des  fluctuations  assez 
nombreuses  :  la  tonne  a  valu  de  3,150  francs  jusqu^à  3,530 
francs;  ell€  se  paye  au  cours  actuel  de  1,900  francs  à 
2,200  francs,  suivant  les  provenances  et  le  degré  de  pureté 
du  métal. 

§  2.  —  Mercure. 

Le  sulfure  de  mercure  ou  cinabre  est,  à  proprement  parler, 
le  seul  minerai  qui  serve  à  la  fabrication  de  ce  métal  ;  il  est 
facilement  reconnaissablc  par  son  poids,  sa  couleur  d'un  rouge 
foncé  et  les  traces  graisseuses  et  écarlatcs  qu'il  laisse  aux 
doigts.  Il  se  rencontre  principalement  dans  les  dépôts  stratifiés, 
quelquefois  cristallisé,  mais,  d'habitude,  en  masses  compactes 
irrégulières.  On  le  trouve  accidentellement  à  l'état  natif,  en 
globules  disséminés  dans  la  gangue  des  mines  où  il  est  exploité, 
ou  réuni  dans  des  cavités  en  quantité  suffisante  pour  y  êtn* 
puisé  et  recueilli. 

Les  alchimistes  ont  beaucoup  travaillé  ce  métal;  ils  le  con- 
sidéraient comme  le  principe  de  tous  les  êtres,  l'âme  de  tous 
les  métaux  :  c'est  à  leurs  observations,  et  à  toutes  les  extrava- 
gances auxquelles  ils  se  sont  livrés  pour  opérer  la  transnuitation 
des  métaux  vils  en  or  ou  en  argent,  que  la  science  est  redevable 
des  premières  et  des  plus  difficiles  découvertes  qui  ont  été  faites 
sur  le  mercure.  La  plupart  de  ses  propriétés  chimiques,  de 
ses  composés  et  de  ses  applications  ont  été  étudiés  et  mis  en 
lumières  par  ces  infatigables  chercheui*s.  Les  emplois  du  mer- 
cure dans  les  arts  et  l'industrie  sont  trop  connus  pour  qu'il 
soit  utile  de  les  rappeler   ici,  et  personne  n'ignore  son  rôle 
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considérable  dans  le  traitement  métallurgique  des  wimsfê» 
d*or  et  d'argent.  C'est  là  qu*il  a  son  plus  grand  déboa^* 
Avant  l'invention  de  la  dorure  par  la  pile  et  les  perfectionne- 
ments apportés  aux  procédés  de  Ruolz  et  Elkington,  il  était 
très-employé  pour  la  dorure.  Ses  sels  donnent  lieu  à  des  com- 
binaisons et  à  des  produits  très-divers  qui  échappent  à  notre 
examen. 

Les  mines  de  mercure  ne  sont  pas  communes,  et  parmi  elles 
très-peu  sont  activement  exploitées.  On  prétend  qu'il  en  exis- 
tait jadis  en  Grèce  et  en  Asie  ;  mais  de  toutes  celles  que  les 
anciens,  chez  qui  les  usages  de  ce  métal  étaient  assez  répandus, 
exploitaient,  on  ne  connaît  plus  que  les  mines  d'Almaden,  en 
Espagne.  Déjà  exploitées  700  ans  avant  l'ère  chrétienne,  elles 
continuèrent  à  l'être  sous  la  domination  romaine;  devenues  la 
propriété  des  chevaliers  religieux  de  Calatrava  qui  avaient 
contribué  à  l'expulsion  des  Mores  d'Afrique,  elles  furent 
affermées  aux  célèbres  Fuggers  d'Augsbourg  qu'elles  enri- 
chirent. 

Depuis  l'année  1645,  elles  sont  retournées  aux  mains  du 
gouvernement  espagnol  qui  les  fait  encore  valoir  :  ce  sont  les 
plus  réputées  et  les  plus  riches  d'Europe.  Près  de  celles-ci  se 
rencontrent  les  mines  de  las  Cuebas  et  d'Almadenejos,  qui, 
bien  que  moins  étendues,  fournissent  cependant  des  quantités 
importantes  de  mercure.  La  section  espagnole  offrait,  dans 
son  exposition  minéralogique,  des  échantillons  remarquables 
et  nombreux  de  ces  mines.  Ces  minerais  rendent  en  moyenne 
10  pour  100  de  métal.  Mais  l'analyse  démontre  qu'une  quan- 
tité considérable  en  est  perdue  par  les  imperfections  du  tra- 
vail. On  prétend  même  que  les  résidus  accumulés  autour  des 
usines  pourraient  être  repris  avantageusement  à  l'aide  de  pro- 
cédés plus  rigoureux  et  mieux  étudiés. 

Les  mines  d'Idria,  en  Camiole,  d'illyrie  et  de  Carinthie, 
découvertes  en  1497,  prennent  rang  immédiatement  après 
celles-ci,  ainsi  que  celles  du  Palatinat  dont  la  puissance  pro- 
ductive s'est  singulièrement  amoindrie.  Il  en  existe  encore  on 
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ses  par  M.  Moriii,  la  modiciu^.  de  leur  prix,  justifient  ample- 
ment un  succès  qui  a  été  légitimement  acquis. 

L*aluminium  se  fabrique  actuellement  à  Newcastle  en  An- 
gleterre par  MM.  Bell  et  surtout  à  Salindres  dans  Tusine  de 
M.  Merle,  où  Thabile  directeur,  M.  Brivet,  a  fait  faire  à  la  mé- 
tallurgie du  nouveau  métal  de  grands  progrès  qui ,  nous  Tes- 
pérons,  ne  seront  pas  perdus  pour  Tindustrie. 

g  2.  —  Magnésium. 

Il  y  a  quelques  années,  un  chimiste  anglais,  M.  Sonstadt, 
appliquant  avec  d'heureuses  modifications  les  procédés  de  pré- 
paration et  de  distillation  que  le  commandant  Caron  et  nous, 
nous  avions  publiés,  produisit  des  quantités  considérables  de 
magnésium.  M.  Matthey  de  Londres,  se  chargea  de  le  tréfiler, 
de  le  laminer  pour  en  l'aire  des  bandes  métalliques  destinées 
H  réclairage.  La  combustion  du  magnésium  donne  en  ef- 
fet une  flamme  d'une  intensité  extrême,  comme  l'avait  remar- 
qué MM.  Bunsen  et  Matthiesen.  Aussi,  bien  des  essais  ont  été 
tentés  pour  obtenir  un  emploi  régulier  et  facile  du  magnésium 
dans  des  lampes  destinées  à  la  photographie  ou  aux  phares. 
M.  Matthey  a  exposé  le  métal  en  lames,  en  fils,  en  lingots  et 
des  lampes  oii  Ton  s'en  sert,  soit  sous  ces  formes  divei-ses, 
soit  sous  la  forme  d'une  poudre  fine  divisée  par  du  sable  pour 
obtenir  un  éclairage  continu  et  régulier.  Ces  tentatives  sont 
déjà  fort  heureuses  et  tout  fait  espérer  qu'il  sera  possible 
d'utiliser  dans  l'industrie  la  curieuse  matière  métallique 
extraite  par  M.  Bussy  de  la  magnésie,  si  commune  dans  la  na- 
ture. Avant  M.  Sonstadt,  M.  Rousseau  avait  mis  dans  le  com- 
merce une  grande  quantité  de  magnésium  destiné  aux  collec- 
tions de  produits  chimiques. 

^  3.  —  Sodium. 

Le  sodium,  qui  est  le  réducteur  des  minerais  deraluniinium 
et  du  magnésium,  se  trouve  dans  un  grand  nombre  de  vitrines 
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de  TExposition.  Le  mode  de  préparation  de  ce  métal  est  encore 
le  même  qae  celui  qui  a  été  décrit  à  propos  des  Expositions 
précédentes.  M.  Rousseau  en  montre  des  échantillons  magni- 
fiques préparés  dans  son  usine,  où  la  fabrication  de  ce  métal  a 
été  autrefois  entreprise  sur  de  très-grandes  masses.  Mais  au- 
jourd'hui ce  sont  les  usines  de  MM.  Bell,  et  surtout  celle  de 
M.  Merle  qui  en  produisent  les  quantités  les  plus  considé- 
rables, destinées  à  Tcxtraction  du  magnésium  et  de  l'alumi- 
nium. 

g  4.  ~  Rubidium. 

Nous  mentionnerons  justement  ici  de  grandes  quantités  de 
cette  matière  si  rare,  exposées  par  M.  Heraeus,  de  Nassau.  Ce 
fabricant  a  utilisé  avec  beaucoup  de  talent  les  remarquables 
procédés  découverts  par  M.  Bunsen  et  Kischoff,  à  la  suite  de 
leurs  mémorables  découvertes  sur  l'analyse  spectrale. 

g  5.  —  Iridium. 

M.  Richter,  le  savant  professeur  de  Freyberg,  a  exposé  de 
beaux  lingots  de  ce  métal  découvert  par  lui  et  par  M.  Reicli 
dans  le  zinc  et  dans  les  blendes.  Cest  encore  un  des  remar- 
quables produits  de  l'analyse  spectrale,  et  Tune  des  raretés  les 
plus  précieuses  de  l'Exposition. 

g  6.  —  Tballium. 

M.  Lamy  a  exposé  le  premier  à  Londres,  en  1862,  un  lingot 
de  ce  métal  dont  il  a  décrit  d'une  manière  si  complète  et  si 
exacte  les  propriétés  curieuses  et  exceptionnelles.  Avant 
lui,  M.  Crookes,  savant  chimiste  anglais,  avait  découvert  la 
présence  de  celte  nouvelle  matière  dans  les  pyrites  de  fer 
où  l'analyse  s|>ectrale  la  décèle  avec  une  facilité  et  une  netteté 
remarquables,  et  avait  indiqué  un  mode  d'extraction. 

M.  Lamy  a  rempli  sa  vitrine  d'un  nombre  considérable  de 
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d'aiilenrs  plus  autorisée  s*est  chargée  de  Texaininer  sons  ce 
premier  aspect. 

Les  minerais  manganésiques  se  présentent  en  assez  grande 
abondance  et  sous  des  formes  variées  dans  les  diverses  roches 
qui  le  renferment  ;  ils  consistent  en  oxydes,  en  sulfures,  en  si- 
licates, en  carbonates  et  parfois  en  phosphates  de  manganise. 
Les  oxydes  et  les  carbonates  offrent  seuls  un  intérêt  indus* 
triel. 

Le  manganèse  se  rencontre  dans  presque  tous  les  pays  et  y 
est  exploité  avec  une  certaine  activité,  en  raison  de  ses  emplois 
dans  leurs  industries.  Cette  substance  sert  dans  les  verreries 
pour  blanchir  le  verre,  c'est-à-dire  pour  lui  enlever  les  leiotes 
sombres  que  lui  donnent  les  matières  carbonacées,  ou  pour 
le  colorer  en  violet.  Il  est  utilisé  dans  la  composition  des 
couvertes  de  faïences  communes  et  pour  la  préparation  da 
chlore  employé  pour  le  blanchiment  des  tissus,  du  papier,  etc., 
ainsi  que  comme  agent  de  désinfection  dans  la  purification  de 
Tair.  Il  paraît  avoir  un  rôle  sérieux  dans  la  production  du 
gaz  oxygène  destiné  à  Téclairage.  Mais  son  action  sur  la  qua- 
lité des  fontes  destinées  à  la  fabrication  de  l'acier  et  du  métal 
Ressemer  lui  assignent,  à  la  suite  des  nombreuses  cxpéiiences 
qui  ont  constaté  son  influence  décisive,  un  rang  important 
dans  la  métallurgie  du  fer. 

Les  collections  minéralogiques  établies  au  Champ-ile-Mai*s 
renferment  toutes  des  échantillons  remarquables  de  ces  mine- 
rais ;  citons  en  première  ligne  ceux  de  la  Prusse,  de  TElspagne 
et  des  États-Unis.  La  Russie  expose  deux  magnifiques  candé- 
labres, sur  lesquels  nous  appelons  ici  Tattention,  parce  qu'ils 
sont  taillés  en  plein  carbonate  de  manganèse. 

Le  manganèse  est  exploité  en  France  à  Romanèche,  près  de 
Màcon  ;  dans  les  départements  de  TAllier,  de  la  Dordogne  et 
du  Cher.  Il  se  rencontre  également  dans  l'Aude  et  les  Pyré- 
nées, en  gîtes  isolés  ou  associés  aux  minerais  de  fer  de  ces 
régions,  ce  qui  ne  contribue  pas  peu  aux  qualités  exception- 
nelles de  ceux-ci.  Ils  seraient  bien  autrement  employés  si  des 
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coiumunications  faciles  permettaient  leur  accès.  Les  exploita- 
tions de  manganèse  tendent  à  se  développer  partout  où  la  sidé- 
rurgie et  la  fabrication  de  Tacier  sont  en  progrès. 
.  Voici  approximativement  les  quantités  de  manganèse  extraites 
en  1866  dans  les  centres  minéralogiques  de  TAnglcterre  et  du 
continent. 

Tonnes. 

Grande-Bretagne 1,250 

/  Prusse 1.325  tonnes.  \ 

AUemagne..  |      —     Nassau 12,000      —       >  13,925 

(  Autriche 600      —      3 

Espagne 6,500 

Italie 150 

France,  Saône-ct-Loire,  Aude  et  Rhône 650 

Total 21,475  t. 


§  4.  ~  Antimoine. 

L*antinioine  n'est  pas  un  métal  très-recherché,  et  sa  présence 
dans  les  minerais  de  plomb,  de  cuivre,  d'argent  et  d'étain  en 
rend  le  traitement  plus  compliqué  et  parfois  assez  désavan- 
tageux. Les  alliages  d'antimoine  sont  seuls  employés  ;  uni 
à  l'étain,  qu*il  durcit,  il  sert  k  fabriquer  un  grand  nombre 
d'ustensiles;  mais  à  cet  état  il  o^t  surtout  employé  dans  la 
composition  des  caractères  d'imprimciie.  Il  est  utilisé  en 
médecine  et  dans  la  teinture,  etc. 

L'antimoine  a  joué  un  grand  rôle  dans  l'alchimie,  sous  les 
noms  de  plomb  sacré,  de  racine  des  métaux,  et  a  donné  lieu 
au  xvr  siècle  à  dos  disputes  restées  célèbres  dans  le  Parlement. 

L'antimoine  s'exploite  en  France,  en  Autriche,  en  Saxe,  au 
Mexique,  en  Sibérie  et  dans  les  Indes  ;  presque  tout  celui  qui 
est  consommé  en  AngletiTre  lui  arrive  deSingapoure.  L'Algérie 
et  la  G)rse  en  possèdent  des  gîtes  considérables. 

Le  traitement  des  minerais  d'antimoine  se  résume  par  deux 
opérations  :  dans  la  première,  on  le  fond  pour  le  sépai*er  de  sa 
gangue,  et  Ton  obtient  un  sulfure  d'antimoine  désigné  sous  le 
uom  ù* antimoine  cru  ;  dans  la  seconde,  le  sulfure  se  réduit 
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irvec  du  charbon  et  se  transforme  en  antimoine  métriHqoe; 
c*est  le  régule  d^antinioine.  Le  compartiment  français  en  ren- 
fermait de  beaux  échantillons. 

La  production  totale  de  Tantimoine  à  ces  divers  états  se 
réi>artit  dans  les  termes  suivants  : 

TOBBCS. 

^      ,    ,>    .  (Minerais 950' tonnes,  i     ^  ^^^ 

G«nde.Brel.gnc.  j  ^^^^,^ ,^,^     _      j     1^ 

France 360 

Aairiche 800 

Prusse  et  ZoUewerein 665 

Italie 100 

Elspagnc 85 

Total 4,170  l. 

g  5.  —  Nickel  et  Cobalt. 

Parmi  les  métaux  utiles  qui  nous  restent  ;i  mentionner,  K- 
nickel  tend  depuis  quelques  années  à  se  ré|)nndre  de  plus  eu 
plus,  tant  à  cause  de  ses  propriétés  de  densité  et  de  son  inal- 
térabilité à  Tair,  que  par  les  alliages  nombreux  dans  lesquels 
on  le  l'ait  intervenir  avec  un  succès  croissant.  Son  emploi  dans 
la  fabrication  des  monnaies,  essayé  en  Belgique,  parait  dooir 
encore  lui  offrir  de  nouveaux  débouclîés.  A  la  laveur  des  nou- 
veaux procédés  de  dorure,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  il  s'est, 
sous  le  nom  de  maiUevhort^  ou  de  cuix^re  blanc  dWllt-- 
magne^  etc.,  —  alliage  de  cuivre,  de  nickel,  associé  à  quelque 
peu  d'étain  ou  de  zinc  et  de  bismuth  destiné  à  le  blanchir,  — 
substitué  au  plaqué  et  à  la  vaisselle  d'argent. 

Le  nickel  s'extrait  du  kiipfeniickel  des  pyrites  nickelifèros, 
du  spciss  obtenu  comme  produit  secondaire  dans  le  traitement 
des  minerais  de  cobalt  nickelifëre  et  des  autres  combinaisons  où 
il  se  trouve  associé.  Les  mines  les  plus  productives  se  trouvent 
en  Norwége,  en  Suède,  en  Saxe,  en  Allemagne,  et  c'est  de  Vi 
que  viennent  la  plupart  des  produits  livrés  à  la  consommation. 
On  le  trouve  exposé  en  Prusse  en  petits  cubes,  et,  sous  forme 
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de  speiss,  dans  les  compartiments  des  usines  à<^ifre  d'Angie* 
terre,  ainsi  que  dans  les  vitrines  de  la  Suède.  Mais  toutes  ces 
niatières  et  les  échantillons  de  minerais  qu*on  peut  observer 
ailleurs  ne  fournissent  pas  d'indications  nouvelles  sur  les  pro- 
n^dés  de  traitement  et  les  perfectionnements  qui  ont  été  In- 
troduits dans  les  méthodes  pratiquées,  soit  en  Angleterre,  soit 
en  Allemagne,  les  fabricants  de  ces  pays  tenant  généralement 
leurs  manipulations  secrètes.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire,  c*e8t 
(fuc  l'extraction  du  nickel  s'effectue  principalement  par  le 
procédé  inia^nné  par  Vôhlcr,  et  qu'on  l'amène  à  l'état  de  pureté 
voulue  à  l'aide  de  procédés  assez  délicats  empruntés  à  la  voie 
humide.  Nous  ne  pouvons  les  aborder  sans  entrer  dans  des 
détails  qui  nous  entraîneraient  beaucoup  au  delà  des  limites 
qui  nous  sont  imposées. 

Le  nickel  se  trouve  également  en  France,  en  Piémont,  en 
Italie,  en  Espagne,  aux  États-Unis,  et  pourrait  s'y  exploiter 
aussi  utilement  sans  doute  si  les  méthodes  d'extraction  ve- 
naient à  se  simplifier  ou  à  se  vulgariser  davantage. 

Le  nickel  vaut  communément  de  i  ,iiOO  à  1 ,700  francs  les 
tOO  kilogrammes. 

On  n'a  pas  de  données  certaines  sur  la  production  du  nickel. 
Voici  quelques  chiffres  que  nous  donnons  sur  la  foi  des  docu- 
ments que  nous  avons  pu  nous  pi*ocurer  près  des  commis- 
saires étrangers  : 

Angleierre Minerai* 1,745  lonoes. 

Autriche 600  — 

Prusee 2S0  — 

Nassau Spoiss 5i  — 

Saxe 15  — 

Iulie 7  - 

Euils-Uuis Minorai^ 2,350  — 

Sui-dc  et  Noi^ége Speiss. 130  — 

Le  cobalt  fait  partie  de  la  plupart  des  gîtes  nickelifères  et 
s'extrait  principalement  des  mines  de  Bhrienberg  en  Saxe, 
de  Hoffhung,  près  de  Siegen,  en  Prusse,  et  des  mines  de  la 
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Haute-Hongrie,  à  Neasohl  et  à  Joachimsthall  dans  rem[Hre 
(rAutriche.  Il  est  livré  au  commerce  sous  le  nom  de  smalt  ; 
très-recherché  dans  les  arts  pour  sa  belle  couleur  bleue,  il . 
est  notamment  employé  dans  les  fabriques  de  porcelaine  et  de 
poteries  fines  pour  colorer  les  pâtes  ou  les  orner,  dans  la  cris- 
tallerie, dans  la  fabrication  des  papiers  peints  et  des  toiles 
peintes  auxquelles  il  sert  aussi  à  donner  Tapprôt.  Sons  It 
république  française,  on  avait  établi,  dans  les  Pyrénées,  une 
fabrique  d*azurs  et  de  saffre,  alimentée  par  les  minerais  de  li 
vallée  de  Gistens. 

§  6.  —  BismBth  et  Cadmiom. 

Ces  métaux  sont  encore  des  métaux  précieux  pour  les  arts, 
en  raison  de  leurs  propriétés  spéciales  dans  les  alliages  recher- 
chés pour  les  emplois  domestiques  et  pour  l'orfèvrerie  de  table; 
ils  donnent,  celui-ci  de  la  blancheur  aux  composés  de  nickel, 
cclui-lîi  plus  de  dureté  et  d'éclat  à  TétainJ^e  bismuth  produit, 
avec  rétain  et  le  plomb,  Talliage  fusible  de  Darcet,  qui  fond 
aux  plus  basses  températures  ;  amalgamé  au  mercure,  il  st*rt 
il  rétamage  des  glaces.  Le  nitrate  de  bismuth,  précipité  dans 
Teau,  forme  la  base  d'une  lotion  estimée  par  les  femmes  pour 
se  blanchir  la  peau  ;  le  sous-nitrate  est  actuellement  fort  en 
vogue  dans  la  thérapeutique. 

Le  bismuth  se  rencontre  le  plus  oi'dinairement  à  Tétat  natif; 
sa  couleur  est  d'un  blanc  terne,  tirant  sur  le  rose.  C'est  le 
seul  minéral  qui  soit  assez  abondant  pour  donner  lieu  h  une 
exploitation  métallurgique.  Il  se  trouve  ainsi  en  Saxo,  qui 
livre  presque  tout  celui  qui  est  consommé  dans  Tindustrie. 
Le  bismuth  est  presque  toujours  associé  à  l'arsenic  et  accom- 
pagne accidentellement  divers  filons  de  cobalt,  de  nickel  et 
même  de  plomb  argenlifère,  où  sa  présence  a  été  constalée, 
soit  en  Suède,  soit  en  France,  soit  en  Autriche  et  eu  Angle- 
terre. Fl  existe  également,  dans  les  filons  stannifères  et  cupri- 
fères de  Cornwall,  k  Tétat  d'oxyde,  de  sulfure  et  de  carbonate; 
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il  s'extrait,  parait- il,  accidentellement  de  certains  résidus 
métalliques  cuivreux  et  nickéliques,  provenant  du  traitement 
opéré  dans  les  usines  de  Swansea. 

Le  cadmium  accompagne  presque  tous  les  minerais  de  zinc, 
carbonates  ou  sulfures  ;  les  calamines  d'Espagne  en  renfer- 
ment de  :2  à  5  pour  100.  La  calamine  de  Monsuet  i  Vieille- 
Montagne]  est,  de  toutes,  celle  qui  en  contient  le  moins,  il  en 
existe,  dit-on,  de  vastes  gisements  au  Mexique.  Le  cadmium 
s*extrait  du  zinc  métallique  ;  la  Belgique  et  la  Prusse  en  ont 
exposé  quelques  échantillons.  Sans  faire  connaître  les  pro- 
cédés nouveaux  auxquels  on  prétend  avoir  recours  pour  le 
recueillir,  il  serait  a  désirer  que  ce  métal  pût  être  obtenu 
plus  abondamment  et  plus  économiquement  qu*on  ne  Ta  fait 
jusqu  à  présent.  Ce  qui  n*est  pas  impossible  si  l'on  veut  reflé- 
chir qu'il  se  volatilise  à  800  degrés,  tandis  que  le  zinc  exige, 
dans  le  traitement  métallurgique,  une  température  normale 
de  1,400  degrés  en\iron. 

î^  7.  —  Arsenic. 

Nous  ne  parlons  de  V arsenic ,  dont  les  composés  et  les  pro- 
duits ûgurent  dans  une  autre  classe,  que  pour  faire  connaître 
les  quantités  de  cette  substance,  qui  s'exploite  seule  ou  simul- 
tanément avec  les  minerais  d'antimoine,  de  nickel,  de  co- 
balt, etc.,  auxquels  elle  se  trouve  associée.  L*arsenic  a  de  nom- 
breux emplois.  On  l'exploite  notamment  en  Autriche,  dans  le 
district  de  Hall;  à  Joachimsthal,  en  Bohême,  ainsi  que  dans  la 
Haute-Hongrie,  à  Felsobanya.  La  Saxe,  la  Prusse  et  le  Corn- 
wall,  en  Angleterre,  l'exploitent  également.  On  estime  que. 
en  186(),  il  a  été  retiré  des  mines  de  ces  divers  pa>s  environ 
2,610  tonnes  de  minerai  d'ai*senic,  siivoir  : 


Anglelern» 1,116  loimov 

AaUiche li."» 

Prusse ^*^^      — 

Saw <*0      - 
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S  8.  —  HéUm  divers. 

Tout  sera  dit  sar  ce  sujet,  lorsque  nous  aurons  signalé  à 
Tattention  la  Titrine  de  MM.  Johnson,  Mathey  et  C**,  «le 
Londres,  où  sont  exposés,  entre  antres  métaux  intéressants 
pour  les  arts,  à  l'égal  du  nickel,  du  cobalt  et  du  bismatb,  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  des  échantillons  de  palla- 
dium, d'iridium,  d*osmium,  de  rhodium,  de  molybdène,  df 
sodium,  etc.,  obtenus  par  des  procédés  propres  à  ces  habiles 
fabricants,  à  leur  état  de  pureté  presque  absolue.  Mais  ce  ne 
sont  là  que  les  accessoires  de  leur  vaste  fabrication,  organisée 
en  vue  de  la  purification  des  matières  d'or  et  d'argent  qui 
affluent  de  toutes  parts  en  An^^leterre.  Les  vitrines  de  nns 
fabricants  de  produits  chimiques  et  pharmaceutiques  prouvent 
cependant  que  nous  ne  sommes  pas  étrangers  à  ces  fabrica- 
tions. ftDI.  Lamy,  Rousseau  frères,  Ménier,  etc.,  exposent, 
chacun  de  leur  côté,  des  échantillons  de  ces  divers  mOtaux 
qui,  sans  ajouter  à  leur  réputation,  témoignent  quMls  sont  au 
courant  des  travaux  de  la  science  et  de  tous  les  perfectionne- 
ments qui  peuvent  vulgariser  leur  emploi,  et  qu'ils  sont  à 
même  d'entreprendre  ces  fabrications  avec  le  même  succès. 


SECTION  XIII 


OISERVATIONS   GÉNÉRALES  SUR    L'ÉTAT    DU   TRAVAIL 

DES  MINES 

Par  m.  K.  PETITGANU. 


Jamais  concoui*s  ne  s'est  présenté  avec  une  telle  profusion 
(le  matières  et  de  produits  et  n*a  offert  un  aussi  vaste  champ 
d'études. 

L'activité  du  travail  humain  se  révèle  encore  ici  par  la  pro- 
gression dans  la  production  des  métaux  usuels  et  des  métaux 
pi*écieux  ;  elle  a  suivi  l'impulsion  qu'on  remarque  partout 
dans  la  fahrieation  du  fer,  qui  en  est  à  tous  égards  la  plus 
éclatante  manifestation.  Cestque,  abstraction  faite  de  la  valeur 
propre  de  l'or  et  di*  l*ar^'ent,  ces  moteurs  souverains  de  Té- 
cbauge,  le  fer,  le  cuivre,  l'étaiii  et  tous  les  métaux  utiles,  ont, 
dans  les  sociétés  modernes,  une  importance  de  plus  en  plus 
considérable.  Le  philosophe,  l'économiste,  l'homme  d'ttltat,  en 
envisagent  bien  moins  les  quantités  jetées  dans  la  circulation 
que  la  masse  de  valeui*s  qu'ils  servent  à  v  créer,  et  l'énorme 
augmentation  de  travail  et  de  transactions  commerciales, 
provoquées  par  la  circulation  et  par  leurs  transformations  in- 
définies. 

Aussi  voit-on  |>artout  les  arts  métallurgiques,  sollicités  par 
les  besoins  croissants  de  l'industrie,  fleurir  et  se  «iévelopper. 
Ils  trouvent  tous  les  jours,  dans  l'exploitation  des  mines,  de 
nouvelles  ressources,  et  daiis  les  investigations  perse véi*antes 
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de  la  science  qui  les  éclaire,  de  nouveaux  procédés  et  des 
perreclionnenicnts  qui  viennent  sans  cesse  stimuler  leur  élan. 
L*Exposition  exprime  admirablement  cette  situation.  Elle  porte 
la  vigoureuse  empreinte  de  leurs  progrès  et  des  efforts  de 
chaque  nation  pour  agrandir  et  fertiliser  cette  source  fécondr 
de  la  production  ;  et  de  fait,  aucune  ne  caracténse  mieux  les 
forces  du  génie  de  Thomme  et  ne  concourt  davantage  avec 
l'agriculture,  cet  autre  élément  de  la  richesse  territoriale,  à 
raccroissement  de  la  puissance  et  de  la  fortune  publiques.  La 
France  tient  dignement  son  rang  dans  les  industiùes  métal- 
liques  ;  elle  y  a  conquis  de  nouvelles  palmes,  attestant  une 
fois  de  plus  Ténergie  et  la  souplesse  de  l'esprit  national. 

Toutefois,  ce  spectacle  et  les  travaux  de  TEurope  ne  doi- 
vent pas  nous  permettre  trop  de  complaisance  pour  les  nôtres; 
il  ne  faut  pas  que,  par  un  sentiment  exagéré  de  nos  succès, 
nous  oubliions  que  tous  ont  marché  avec  ardeur  dans  la  même 
voie  ascendante  et  nous  disputent  souvent  la  prééminence. 

Depuis  soixante  ans,  Texploitation  de  nos  houillères  est  allée 
progressant  après  de  longues  hésitations ,  démontrant  la  ri- 
chesse de  nos  gîtes  de  combustible;  Textraclion,  qui,  en  1860 
encore ,  alteignail  à  grand'peine  8  à  9  millions,  dépasse  aujour- 
d'hui 12  millions  de  tonnes;  d'un  autre  côté,  sous  l'empire  de 
besoins  nouveaux,  et  grâce  à  l'impulsion  des  spéculateurs  et  des 
capitalistes,  la  sidérurgie  s'est  à  la  fois  accrue  et  perfectionnée 
en  s'appropriant  toutes  les  innovations  heureuses  ;  enfin,  elle 
se  dislingue  non  moins  par  Textension  et  la  puissance  de  son 
outillage  que  par  les  progrès  et  réconomie  de  ses  procédés 
et  de  ses  mclhodcs  de  fabrication.  Ces  résultats  doivent  être 
signalés  avec  un  légitime  orgueil  et  nous  rassui^er  sur  l'ave- 
nir. Malheureusement,  nous  sommes  loin  d'éprouver  les  mèiues 
satisfactions  lorsque  nous  venons  à  considérer  la  situation  de 
nos  mines  métalliques.  \  cet  égard,  notre  infériorité  est  fla- 
grante ;  elle  impressionne  péniblement,  et,  disons-le,  l'admi- 
nistration a-t-elle  assez  fait  pour  détruire  cette  impression  ?  Elle 
exhibe  tout  au  plus  quelques  spécimens,  dignes  de  figurer  dans 
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un  cabiaet  d'histoire  naturelle,  pour  ne  point  paraître  les 
ignorer.  Est-ce  à  dire  que  notre  sol  soit  privé  des  ressources 
luint^rales  qui  enrichissent  la  Grande-Bretagne,  rAlleniagne 
et  tous  les  pays  où  Fart  des  mines  est  en  faveur  ?  Faut-il 
attribuer  cet  abandon  et  cette  stérilité  chez  nous  à  Tignorance 
des  difficultés  premières  d*une  industrie  soumise  entre  toutes 
à  des  conditions  particulières  d'organisation,  ou  à  notre 
inaptitude,  à  la  faiblesse  de  nos  moyens,  ou  aux  mécomptes 
que  des  tentatives  mal  conçues  ont  fait  éprouver  aux  capita- 
listes? Faut-il  plutôt  s'en  prendre  au  régime  qui  la  gouverne, 
aax  entraves  qui  renlourent,  ou  enfin  à  Tadministration  elle- 
même  ?  Toujoui*s  est-il  que  Tattention  ne  s'y  porte  pas  et  que 
Tesprit  (rassocialion,  ce  bienfaisant  génie  de  la  libre  Angle- 
terre, n'a  point  encore  cherché  à  étendre  son  influence  sur  nos 
gites  métallifères. 

Quand  on  la  regarde  de  près,  cette  industrie  spéciale  pré- 
sente partout  l(^s  mêmes  chances  aléatoires  et  les  mêmes  len- 
teurs d'organisation,  et  partout  aussi  des  péripéties  pareilles 
(les  mines  les  plus  célèbres  n'en  sont  point  exemptes).  VA  ce- 
pendant notre  éloignement  et  nos  répugnances  ne  devraient 
pas  être  tels  que  nous  allions  délibérément  enfouir,  au  delà 
de  nos  frontières  et  des  mers,  les  capitaux  que  nous  lui  re- 
fusons chez  nous.  Nous  devenons  aussi  téméndres  à  Tétranger 
que  craintifs  sur  notre  sol. 

Quelles  sont  les  causes  de  l'état  actuel  de  nos  mines  t 
Puisque  l'occasion  s'en  présente,  examinons  cette  question. 
Elle  se  rattache,  d'ailleurs,  h  d'autres  considéi*ations  qui  ne 
sont  pas  sans  rapports  avec  hî  sort  de  nos  diverses  industries. 

D'abord  ce  serait  une  grave  erreur  de  prtmdre  l'état  de  notre 
industrie  minérale  pour  type  de  ce  qu'elle  a  été  et  de  ce  qu'elle 
peut  redevenir  ;  ni  les  rares  échantillons  que  r<idniinistration 
des  mines  a  tin's  de  ses  collections  minéralogiques  pour  les 
exposer,  ni  les  efforts  des  exploitants  peu  nond»reu\  qui  sont 
venus  se  mettre  en  ligne  ne  permettent  de  l'apprécier  dans  son 
passé  ni  dans  son  avenir. 

T.  V.  44 
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Sans  nous  arrêter  aux  analogies  de  foniialioa  qui  se  ren- 
contrent entre  notre  territoire  et  celui  des  pays  ¥Oisiiis,  il 
est  permis  de  dire  que  nos  régions  métallifères,  comparées 
aux  centres  miniers  où  sont  renfermées  les  exploitations  si 
vantées  du  Hanovre»  de  la  Saxe,  de  la  Bohème,  de  la  Hongrie, 
de  rAngleterre,etc.,  ne  sont  pas  moins  développées  ni  moins 
riches.  On  y  reconnaît  mieux  les  conditions  favorables  de  gi- 
sement. Qu'on  pénètre  dans  le  massif  des  Vosges,  ou  dans  les 
landes  de  la  Bretagne,  là  comme  dans  les  déparlements  gron- 
pés  autour  de  la  Lozère  ou  échelonnés  sur  les  flancs  des  Py- 
rénées et  dans  les  gorges  des  Alpes,  ou  est  porté  à  penser 
que  les  gîtes  et  les  mines  y  sont  tout  aussi  fréquents  et  anssi 
répandus.  Disons  plus.  Ils  s'y  présentent  avec  des  circons- 
tances identiques  de  position  et  avec  tous  les  caractères  et  les 
particularités  qui  les  distinguent  dans  les  contrées  du  dehors 
les  plus  heureusement  dotées.  Ce  n'est  pas  une  simple  pré- 
somption, c'est  une  très-forte  prohabilité,  résultant  des  études 
consciencieuses  d'un  grand  nombre  d'observateurs  et  d'ingt- 
nieurs  dévoués,  mus  par  l'attrait  des  recherches  scienliliques 
ou  par  le  désir  de  combattre  les  doutes  et  les  préjugés  du 
publie.  Ajoutons  que  la  France  possède  assez  de  ûlons  eon^ 
tatés  et  connus  pour  qu'il  y  ait  lieu  de  croire  que  l'exploitation 
en  serait  profitable.  Elle  Ta  déjà  été. 

Nos  traditions  nous  apprennent,  en  effet,  que,  à  diverses 
époques,  nos  gîtes,  parmi  nos  anciennes  provinces,  ont  eu 
leurs  jours  de  splendeur.  Les  régions  montagneuses  de  l'Al- 
sace, de  l'Auvergne,  du  Languedoc,  ont  gardé  les  Iraccs  de 
travaux  plus  ou  moins  étendus,  prouvant  que  les  mines  mé- 
talliques ont  été  exploitées  sur  une  assez  vaste  échelle  et 
avec  des  succès  dont  le  souvenir  s'est  gravé  dans  l'esprit  des 
populations. 

Ce  n'est  pas  l'heure  de  refaire  l'histoire  de  ces  entreprises'; 
elle  exigerait  des  détails  qui  ne  peuvent  trouver  place  ici;  il 
suffira  de  dire  que,  dans  le  passé,  aux  époques  où  cette  in- 
dustrie était,  en  Europe,  dans  toute  sa  splendeur,  l'exploita- 
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UoQ  des  mines  métalliques  a  également  donné  en  France  des 
résultats  importants. 

Les  documents  certains  qui  ont  été  conservés  k  ce  sujet 
témoignent  de  la  faveur  dont  cette  industrie  jouissait;  ils 
nous  éclairent  en  même  temps  sur  les  causes  diverses  de  sa 
prospérité  et  de  sa  décadence.  Les  mines  étaient  alors  aux 
mains  de  seigneurs  ou  de  corporations  religieuses,  possesseurs 
riches  et  puissants,  et  exploitées  par  des  praticiens  habiles  et 
des  ouvriers  exercés.  Alors  se  trouvaient  réunies  toutes  les 
conditions  favorables  de  succès  :  chez  les  entrepreneurs,  di- 
rection intelligente  et  prévoyante  dans  la  conduite  des  tra- 
vaux ,  personnel  nombreux  et  expérimenté ,  façonné  par  un 
long  apprentissage  aux  difficultés  du  métier;  chez  les  pro- 
priétaires, puissance  de  capitaux  et  patience  pour  parer  aux 
alternatives  d'abondance  et  de  pauvreté,  aux  revers  impré- 
vus qui  ralentissent  la  marche  des  exploitations ,  et  puissance 
de  production  chez  les  ouvriers.  A  ces  avantages  étaient  atta- 
chés des  immunités  et  des  privilèges  de  toute  sorte  pour  en- 
courager le  traitement  métallurgique  des  minerais,  telles 
que  la  création  d*h6tels  de  monnaies  et  l'exemption  de  rede- 
vances ou  d'impôts  au  profit  des  localités  où  ces  branches 
d'activité  prospéraient.  Ce  fut  le  système  qui  prévalut  et  fut 
pratiqué  par  les  comtes  de  Foix,du  Rouergue,  Tévéque  d'Em- 
brun ,  les  ducs  de  Nevers ,  les  comtes  de  Toulouse,  etc. ,  i 
i'épo4|tte  féodale. 

Les  luttes  de  la  royauté  contre  les  princes  à  apanages  et  le% 
suzerains  turbulents  de  cette  époque  tumultueuse  devaient  y 
porter  une  première  atteinte.  A  une  ère  de  prospérité  succéda 
bientôt  un  temps  de  souffrance  pour  les  mines  métallic{ues. 
D'autres  causes  ne  devaient  pas  tarder  à  précipiter  cet  aban- 
don, indépendant  de  la  richesse  des  gUes  ;  en  dehors  de  la 
découverte  de  TAmérique,  qui  fit  délaisser  tant  de  mines  en 
Europe  et  modifia  si  profondément  le  régime  de  la  production 
des  métaux  précieux,  citons  nos  discordes  civiles,  les  invasions 
de  l'étranger  et  les  guerres  de  religion  qui  ensanglantèrent  sur- 
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tout  les  régions  où  l'exploitation  s*étaît  maintenue.  Le  résultat 
de  longs  travaux  fut  anéanti,  et,  quand  on  voulut  les  reprendre, 
les  ouvriers  étaient  dispersés  et  les  traditions  perdues.  C*est 
que  dans  les  entreprises  de  cette  sorte,  pour  peu  qu'elles 
soient  interrompues,  tout  est  à  refaire,  et  là  où  la  main  de 
rhomme  s*est  arrêtée,  ce  n*est  qu*au  prix  de  labeurs  prodi- 
gieux qu'on  parvient  à  les  rétablir.  Les  fameuses  exploitations 
du  Hanovre  et  du  pays  de  Galles,  si  elles  avaient  été  atteintes 
par  les  mêmes  calamités,  n'auraient  pas  davantage  résisté. 

Les  édits,  les  ordonnances  promulgués  par  les  rois,  Char- 
les VI,  Louis  XI,  Henri  IV,  à  travers  ces  bouleversenients  pro- 
longés, furent  impuissants  à  faire  revivre  une  industrie  per- 
due. Â  tout  prendre,  ces  édits  prouvent  une  chose,  c'est  que, 
quelles  que  fussent  les  conditions  d'existence  qui  les  régis* 
saient,  Texploitation  des  mines  avait  sa  raison  d'être  et  un 
fonds  réel  où  s'asseoir.  En  s'attribuant  la  propriété  exclusive 
des  mines  sur  le  domaine  de  ses  vassaux,  la  monarchie  entendait 
bénéficier  à  son  tour  des  sources  de  leur  opulence.  Mais,  privées 
des  hommes  spéciaux  qui  avaient  disparu,  les  mines  métal- 
liques devaient  forcément  péricliter,  et  ne  firent  que  déchoir  de 
plus  en  plus.  Si  dans  le  courant  du  xviii«  siècle  elles  jettent  un 
instant  de  fugitives  lueurs;  si,  grâce  à  la  hardiesse  de  quelques 
hommes  qui  suivent  le  mouvement  dont  commence  à  s'agiter  la 
société,  on  voit  se  ranimer  les  mines  d'Alsace,  Gironiagny, 
Saintc-Marie-aux-Mines;  celles  de  Pontpéan,  Poullaouen  et 
Huclgoet,  en  Bretagne  ;  de  Baigorry,  dans  les  Pyrénées  ;  de 
Pontgibaud,  en  Auvergne,  et  Vialas  et  de  Villefort,  dans  le 
Languedoc,  etc.,  ce  n*csl  que  pour  nous  rappeler  que  le  sol 
n'est  point  épuisé.  Nulle  part,  il  est  permis  de  le  dire,  les  mines 
n'ont  été  alors  bien  sérieusement  exploitées  :  les  tentatives 
éphémères,  qui  ont  eu  lieu  plus  tard  dans  la  plupart  de  ces 
localités,  se  sont  bornées  à  enlever  les  massifs  métalliques 
indiqués  par  d'anciens  travaux  ou  des  affleurements  qui  n'ont 
pas  été  poursuivis  ;  leur  seul  mérite  est  d*avoir  renoué  la 
chaîne  du  passé. 
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Tandis  que  rcxploitalion  des  mines  allait  sans  cesse  s'a- 
moindrissatit  et  disparaissait  en  France,  elle  s^organisait  chez 
les  nations  voisines,  sur  les  bases  solides  que  nous  admirons, 
prt'servt^e  qu'elle  était  des  suites  désastreuses  des  guerres,  et 
protégée  par  la  sollicitude  des  souverains,  qui,  souvent,  y  pre- 
naient une  part  directe. 

L'industrie  minière,  on  Ta  exprimé  ailleurs,  est  devenue 
partout  un  des  ressorts  de  la  puissance  nationale;  elle  s*est 
établie,  perfectionnée  et  développée  à  l'abri  d*institutions  tu- 
télaires.  Hn  Allemagne,  elle  fut  protégée  sans  intermédiaire, 
subventionnée  même  par  les  princes  régnants  dont  l'exemple 
fut  suivi  par  les  familles  féodales.  Mais,  comme  cette  industrie 
ne  s'improvise  pas  plus  que  les  hommes  spéciaux  propres  à  la 
diriger,  et  que  l'exploitation  et  la  fonte  des  minerais  ne  peu- 
vent  s'apprendre   qu'avec  le  concours  d'un  personnel  parti- 
culier, réunissant  à  des  connaissances  aussi  variées  qu'éten- 
dues la  pratique  du  métier,  et  en  groupant  autour  de  chefs 
capables  des  ouvriers  habiles,  on  établit  des  écoles  pratiques 
qui  en  vulgaris(»rent  les  préceptes  et  les  méthodes,  et  répan- 
dirent le  goût  de  cette  profession.  Ce  n'est  qu'à  la  faveur  de 
ce  concours  permanent  d'assistance  vigilante  que  cette  in- 
dustrie s'est  perpétuée  et  agrandie  dans  les  districts  miniers 
du  Harz,  de  la  Saxe,  de  la  Suéde,  etc.  Ce  n'est  pas  un  sous-sol 
privilégié,  c'est  une  éducation  exceptionnelle  et  une  ferme 
persévérance  qui  ont  fait  leur  supériorité. 

D* «autres  mobiles  avaient  pu  sans  doute  agir  sur  l'es- 
prit des  chefs  de  ces  États  ;  ils  trouvaient  dans  les  exploita- 
lions  une  source  assurée  de  profits,  en  même  temps  qu'elles 
procuraient  un  travail  continu  k  des  populations  pauvres  dont 
ils  n'auraient  su  autrement,  ni  utiliser  les  bras,  ni  garantir  la 
subsistance.  Vax  cela,  la  pensive  politique  s'harmonisait  avec  les 
intérêts  matériels  du  pays.  Ce  n'est  pas  tout  ;  la  liberté  d'attaquer 
le  sol  pour  y  chercher  des  minerais,  réservée  en  principe  au 
.souverain,  pouvait  être  revendiquée  en  vertu  d'anciens  usages 
par   les   particuliers   eux-mêmes.    Divers  règlements,   cm- 
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preints  de  Tesprit  de  chaque  race  et  de  ses  eoatumes,  dëter- 
minaierit  Texercicc  et  les  conditions  de  ce  droit.  Restrictifs 
quelquefois,  ou  dénaturés  par  un  système  de  fiscalité  mah« 
droite,  au  demeurant,  ils  concouraient,  malgré  la  diversité  des 
moyens,  à  Tépanonissemcnt  ou  au  développement  des  mines 
métalliques. 

Voilà  pour  le  passé  :  il  nous  a  transmis  sur  nos  mines  des 
renseignements  que  les  vicissitudes  qu'elles  ont  subies  n'ont 
jamais  pu  démentir;  mais  aussi,  il  nous  a  légué  une  sitnstion 
contre  laquelle  les  efforts  tentés  à  diverses  reprises,  et  les 
exemples  du  dehors,  sont  restés  impuissants. 

Cette  situation  qu'elle  n'avait  pas  faite,  la  Révolution  l'avait 
comprise,  elle  voulut  y  remédier  ;  TAgence  des  Mines  de  la 
République  fut  créée.  L'Agence  des  Mines  se  mit  résolument 
à  l'œuvre  et,  avec  un  dévouement  supérieur  au\  obstacles, 
s'appliqua  à  rechercher  dans  le  sol  tous  les  moyens  qui  pou- 
vaient contribuer  à  la  défense  du  pays  et  à  accroître  sa  grandeur. 
Des  explorations  entreprises  avec  ardeur  mirent  de  nouveau 
en  évidence  les  richesses  de  notre  territoire,  et  rappelèrent 
rattcntion  sur  des  gîtes  oubliés.  Là  ne  se  borna  pas  la  sollici- 
tude de  cette  institution  ,  devenue  plus  tard  le  Corps  des 
mines.  S'inspirant  des  efforts  tentés  aux  derniers  jours  de  la 
monarchie,  et  des  lois  et  des  coutumes,  dont  racîiori  bien- 
faisante sur  le  sort  des  mines  métalliques  s'était  fait  sentir 
ailleurs,  elle  chercha,  par  une  invStruction  appropriée  et  des 
études  expérimentales,  à  faire  pénétrer  dans  nos  habitudes  les 
principes  d'un  art  qui  ne  peut  s\»xercer  utilement,  malgré  les 
théories  les  plus  savantes,  qu'autant  qu'il  est  appuyé  sur  un 
personnel  aguerri  par  la  pratique  et  de  longues  observations. 

La  sagesse  de  ces  vues  ne  pouvait  échapper  à  l'Empire, qui  prit 
les  idées  de  la  République  en  les  façonnant  à  son  tempérament. 
Les  exploitations  domaniales  de  Geislautern,  dans  la  Sarre,  et 
de  Pesey,  dans  le  département  du  mont  Blanc,  que  Pfitat  avait 
nrigées  en  écoles,  à  l'instar  de  celles  du  Hanovre  et  de  la  Saxe, 
fournirent  un  enseignement  précieux.  Ici  on  devait  enseigner 
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les  procédés  des  exploitations  houillères  et  de  la  fabrication  du 
fer,  là  ou  appliquait  les  méthodes  variées  de  rexploitaliondes 
filons  métalliques,  des  arls  niinéralurgiques  et  de  la  fonte  des 
minerais.  Comme  la  possession  des  mines  importe  peu,  si  on 
ne  jouit  d'une  législation  conforme  à  leurs  conditions  vita- 
les, la  loi  du  21  avril  1810  fut  promulguée.  C'est  le  Code  qui 
nous  régit  encore.  Il  ne  répondait  pas  entièrement  aux  vœux 
et  aux  sentiments  particuliers  des  praticiens  et  de  la  plupart 
des  membres  du  corps  des  mines  de  cette  époque  ;  néanmoins, 
si  cette  loi  ne  laisse  pas  à  l'individu  sa  liberté  d'action,  elle  re- 
connaît à  chacun  le  droit,  peut-être  un  peu  illusoire,  de  parti- 
ciper à  la  richesse  souterraine.  Elle  confère  à  la  propriété  des 
mines,  jusqu*alors  incertaine,  les  garanties  de  transmissibilité 
et  d'inviolabilité  de  tout  autre  propriété.  Une  de  ses  dis- 
positions fondamentales ,  en  harmonie  avec  son  caractère 
protecteur,  remédiait  jusqu'à  un  certain  point  à  ses  imper- 
fections, et  pouvait  oiicournger  l'industrie  qu'cm  voulait  res- 
taurer :  il  s'agit  de  l'article  30,  abrogé  depuis  par  un  simple 
arrêté  ministériel.  Cet  article  stipulait  expressément  que  les 
redevances  imposées  sur  le  revenu  des  exploitations  et  des 
usines  formeraient  «  un  fond  spécial  déposé  au  trésor  public 
«  pour  être  appliqué  aux  dépenses  de  l'administration  des 
«  mines  et  à  relie  des  recherches,  ouverture,  mise  en  acti^ 
€  vUé  de  mines  nouvelles,  tni  rétablissement  des  mines  flw- 
€  tiennes,  »  C'était  une  réminiscence  heureuse  des  itlérs  alle- 
mandes. 

F^a  loi  ainsi  comprise,  consacrant  le  principe  des  concessions 
à  perpétuité,  et  fournissant  à  l'élîit  les  moyens  de  vulgariser 
les  méthodes  d'exploitation  par  son  exemple,  de  former  une 
pépinière  d'ouvriers  intelligents,  placés  sous  la  direction  d'in- 
génieurs éprouves,  et  d'étendre  nos  champs  d'exploitation,  la 
loi,  disons-n(ms ,  permettait  à  des  concessionnaires  d'entre- 
prendre avec  confiance  les  travaux  de  longue  haleine,  qui  sont 
de  l'essence  de  cette  industrie. 

Loin  de  là,  les  espérances  qu'avaient  fait  naître  ces  pré- 
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misses  se  sont  évanouies.  L'enseignement  professionnel  s*est 
écroulé  avec  l'Empire.  Les  écoles  établies  plus  tard,  ou  bien 
.n*ont  pas  été  destinées  à  la  partie  la  plus  élevée  de  la  hiérar- 
chie ,  les  ingénieurs^  ou  ont  été  ouvertes  loin  de  toutes  les 
mines,  à  Paris.  Comme  s*il  suffisait  de  renseignement  théorique, 
quelque  profond  qu'il  puisse  être,  qui  résulte  de  Tinstallation 
d'une  école  des  mines  dans  une  grande  cité,  même  avec  le 
concours  des  professeurs  éminents  et  des  savants  réunis  dans 
ces  foyers  des  lumières  !  Comme  si  l'enseignement  pratique 
avait  cessé  d'être  apprécié  et  ne  devait  plus  servir  qu'aux 
déshérités  de  la  science  pure  !  Quant  aux  mines  métalliques, 
proprement  dites,  rien  n*a  été  fait.  Presque  toutes  les  entre- 
prises tentées  pour  les  exploiter  d'une  manière  rationnelle  et 
continue  ont  échoué  ;  l'élan  qui  avait  été  donné  à  notre 
industrie  minière  a  disparu.  Il  eut  pu  en  être  autrement,  si  les 
moyens  réservés  pour  la  recherche  des  gîtes  avaient  reçu  cette 
destination. 

En  outre,  une  réglementation  excessive,  que  la  loi  n'avait 
ni  prévue  ni  voulue,  a  été  imposée  par  les  actes  de  concession, 
ce  qui  a  rendu  les  exploitations  peu  productives  et  eu  a  dé- 
tourné les  capitaux.  Le  doute  s'est  répandu  sur  la  valeur  de 
nos  gîtes.  L'administration  elle-même  semhle  partager  ces 
sentiments  de  défiance  contre  les  ressources  naturelles  i\v 
notre  sol.  Dans  un  des  derniers  rapports  sur  la  situation  de 
l'empire,  on  lit  :  «  La  France  n'a  que  -peu  de  substances 
«  minérales  exploitîibles  ;  le  nombre  des  mines  est  peu  con- 
«<  sidérablc,  et  presque  toutes  les  contrées  où  gisent  li'> 
«  mines  sont  dépourvues  de  conmuinications  économiques. 
«  et  alors  les  produits  n'en  peuvent  être  livrés  qu'à  des  prix 
«  supérieurs  aux  prix  de  revient  !  »  Mais  il  y  a  cinquante  ans 
qu'on  signale  ces  vices,  et  l'on  tourne  toujours  dans  le  même 
cercle,  en  s'appitoyant  sur  le  sort  des  classes  ouvrières  c  qui 
<r  trouveraient  de  nouveaux  champs  de  travail  et  d' améliora- 
«  tioiis,  en  ouvrant  à  notre  pays  les  nouvelles  sources  de  ri- 
«  chcsse  que  nos  mines  renferment!  »  On  n'a   |)as   établi 
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encore  ces  communications  tant  réclamées,  qui  eussent  permis, 
par  exemple,  à  nos  forges  du  Midi  de  s* approvisionner,  dans  les 
Pyrénées-Orientales,  ou  dans  TArié^'c,  de  ces  minerais  de  fer, 
aussi  abondants .  qu*estiniés ,  et  rivalisant  avec  ceux  de  même 
nature  qui  forment  la  base  de  la  fabrication  styrienneet  prus- 
sienne, dont  on  admire  à  l'Exposition  les  aciers  si  homo- 
^'ènes. 

D'autres  causes  sont  venues  accroître  les  défiances  et  les 
difficultés,  et  parmi  celles-ci,  il  convient  de  ne  point  omettre 
les  impatiences  irréfléchies  résultant  de  l'organisation  des  af- 
faires de  mines  et  surtout  la  désastreuse  influence  des  spécu- 
lateurs. 

Arrêtons-nous  :  il  ne  s'agit  pas  ici  de  faire  le  procès  de  TAd- 
ministration  et  moins  encore  de  déprécier  le  Corps  des  mines. 
Il  serait  injuste  de  méconnaître  ses  brillantes  «aptitudes  et  ses 
beaux  services  dans  les  écoles  spéciales  et  les  chaires  des  fa- 
cultés, dans  les  corps  savants  et  dans  Tlnstitut  lui-même,  dans 
les  administrations  publiques,  les  chemins  de  fer,  où  il  apporte 
son  activité,  son  amour  du  bien  public  et  ses  lumières,  etc.  ; 
mais  nous  constatons,  dans  leurs  conséquences  déplorables,  des 
faits  qui  ont  amené  et  perpétuent  l'inertie  d'une  industrie  liée 
au  succès  de  tant  d'autres  branches  d'activité.  Si  nous  y  in- 
sistons, c'est  que  les  mêmes  causes  les  atteignent  toutes  plus 
ou  moins  directement  dans  leur  existence.  Ce  qu'il  >  a  mal- 
heureusement de  trop  réel,  c'est  qu'en  présence  de  l'immense 
développement  de  la  production  minière  chez  toutes  les  na- 
tions, nous  restons  immobiles,  et  que  persister  plus  longtemps 
dans  ce  système  ce  serait,  malgré  les  ressources  minérales  de 
notre  territoire,  se  vouer  indélininient  à  Timpuissance  et  mé- 
connaître les  devoirs  que  nous  impose  le  progrès,  à  défaut  des 
intérêts  des  populations.  Les  enseignements  que  l'Angleterre 
et  r.Vllemagne  offrent  à  notre  émulation  ne  doivent  pas  être 
perdus,  et  il  est  opportun  de  s'inspirer  enfin  des  mesures  li- 
bérales et  intelligentes  qui  leur  méritent  l'état  de  prospérité  et 
les  succès  que  nous  envions  pour  notre  pa^s. 
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Il  ne  nous  apfMirlient  pas  de  formuler  autrement  les  ré- 
formes d'une  législation  à  quelques  égards  insuffisante  et  par 
d'autres  côtés  contraire  au  but  qu'on  cherche  à  atteindre  au- 
jourd'hui ;  toutefois,  il  y  a  lieu  de  réclamer  en  faveur  des  mines 
métalliques,  comme  le  plus  sûr  moyen  de  les  tirer  de  leur  lé* 
thargie,  la  franchise  et  la  liberté  dont  elles  jouissent  ailleurs. 
Ce  principe  cependant  ne  saurait  être  exclusif;  nous  voudrions 
qu'il  profitât  aussi  aux  autres  industries  avec  toutes  ses  consé- 
quences. Jamais,  en  effet,  le  travail  n'a  eu  besoin  en  France 
de  plus  de  liberté  ;  excepté  les  tarifs  des  droits  d'entrée,  rien 
n'a  changé  dans  le  régime  fait  à  l'industrie  :  elle  reste  encore 
paralysée^  sous  le  réseau  des  restrictions,  soumise  à  une  tutelle 
ombrageuse  et  placée  sous  le  joug  de  l'autorisation  préalable. 
Est-il  possible  que  les  gènes  imposées  à  Tindustrie,  sous  l'em- 
pire d'idées  désormais  condamnées,  subsistent  i»n  présence 
des  franchises  inaugurées  par  rapport  aux  échanjies  interna- 
tionaux, par  le  régime  de  la  liberté  commerciale  ? 

Pour  ne  parler  en  ce  moment  que  de  l'industrie  du  cuivre, 
si  habilement  pratiquée  dans  notre  pays,  où  ce  nu'tal  est  sans 
<!ontredit  le  mieux  travaillé,  subissant  entre  les  mains  de  nos 
fabricants  les  transformations  les  plus  étendues  et  ces  appli- 
cations multiples  qui  accusent  avec  tant  d'éclat  les  aptitudes 
et  la  supériorité  de  goût  de  l'ouvrier  français,  on  se  doiuandc 
involontairement  comment  il  se  fait  que  nos  gîtes  cuprifères, 
qui  pourraient  contribuer  à  l'alimenter,  sont  si  obstinément 
négligés  et  dédaignés.  Leur  exploitation  serait-elle  plus  dif- 
ficile ou  ne  pourrait-on  pas  appliquer  à  ces  mines ,  avec  les 
mêmes  avantages,  les  méthodes  ingénieuses  usitées  à  Atvî- 
daberg  en  Suède,  à  Perm  en  Russie ,  dans  le  Mansfcld  prus- 
sien, et  sur  tant  d'autres  points  du  continent,  sur  tant  de  mi- 
nerais de  même  nature?  Nous  ne  le  pensons  pas.  Notre  misère 
ne  vient  certes  pas  de  Tinsuffisance  de  nos  mines.  Mal^içré  sa 
réserve  habituelle,  l'Administration  constate?  dans  ses  comptes 
rendus,  si  sobres  de  détails,  vingt-huit  à  trente  concessions  de 
mines  de  cuivre,  en  regrettant  chaque  fois  leur  stérilité  et 
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les  mécomptes  dont  elles  semblent  être  perpétuellement  Tob- 
jet.  Ce  n'est  pas  pourtant  qae  ces  concessions  soient  pauvres, 
puisque  la  plupart  renferment  des  filons  très-rëgnlici*s  et  que 
quelques-unes   sont  signalées   comme  abondantes,   et  d'au- 
tres comme  contenant  en  parties  notables  l'argent   qni  suf- 
Hrait  à  les  rendre  fructueuses.  Dès  l'antiquité,  presifue  tontes 
ont  été  exploitées,  repnses  et  puis  délaissées  encore.  Parmi 
celles  ou  la  Gaule  avait  mis  la  main,  et  apr6s  elle  les  Romains, 
mentionnons  les  mines  de  Ceilles  dans  l'Hérault,  de  Rouvière 
dans  rArdècbe,  de  Brassac;  plus  loin,  Ternoydans  la  Haute- 
Saône,  Baigorry  dans  les  Pyrénées,  etc.,  qui  ont  gardé  la  ti*ace 
de  grands  travaux.  Les  filons  des  Alpes,  dc5  Cévennes  et  de 
l'Alsace  en  particulier,   ont  donné   lieu  à  des  exploitations 
très-actives.  Sans  parler  de  Giromagny,  de  Plancher-au\-Mi- 
nes,  déjà  cités,  dont  les  nombreux  filons  constituent  un  des 
plus  vastes  districts  métallifères  de  l'Europe,  les  mines  du 
Rouergue  et  du  Beaujolais  attestent,  par  mille  souvenii*s,  que 
leurs  richesses  avaient  été  appréciées.  El  de  fait,  au  moyen 
âge,  la  France  lirait  assez  de  cuivre  de  ses  mines  i)0«r  fournir 
à  l'étranger  delà  chaudronnerie  et  des  ustensiles  de  cuisine.  Il 
y  a  donc  quelque  chose  à  faire.  Miais  l'impatience  du  public, 
en  ce  moment,  re|K)usse  ces  entreprises  qui  ne  n'udent  pas  h 
jour  fixe  CVS  bénéfices  fantastiques  que  le  déver^rondage  <les 
spéculations  fait  miroiter  à  tous  les  veux.  Nos  \nvs  étroites 
s*a(!Comodent  mal  de  ces  lenteurs  et,  il  faut  bien  le  dire  aussi, 
avec  notre  foi  invétérée  dans  rinfaillihililéderAdniinistration, 
le  public  s'éloigne  des  industries  qu'elle  semble  considérer 
comme  safis  cliances  de  succès.  Il  nous  manque  la  persévé- 
rance ;  il  nous  manque  les  hommes  v{  les  institutions  (|ui  de- 
vraient nous  façonner  à  celle  industrie  spéciale.  Kous  avons 
tous  les  courages,  sauf  celui  de  risquer  froidement  notre  ar- 
gent sur  notre  sol.  Mais  qu'on  vienne  nous  pro|>oser  une  ex- 
pédition lointaine,  qu'il  s'agisse  de  reprendre  les  exploitations 
bouleversées  du  Mcxi({ue,  ou  d'aller  à  la  recherche  des  mines 
de  Madagascar,  vous  trouverez  tout  de  suite  des  capitaux  et 
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des  personnages  plus  on  moins  posés,  tout  prêts  à  patronner  de 
leurs  noms  et  de  leur  influence  ces  aventureuses  expéditions. 
Mieux  vaudrait  se  livrer  à  l'étude  de  nos  richesses  minérales, 
dont  Texploitation  aurait  le  mérite  de  procurer  aux  populations 
de  nos  régions  montagneuses,  sinon  l'aisance,  du  moins  le  tra- 
vail sur  place,  tandis  qu*à  cette  heure  elles  vont  le  chercher 
au  milieu  de  la  transformation  de  la  capitale.  Certes,  noos 
admirons  ces  splendeurs/ mais  il  importe  de  féconder  nos 
déserts  tout  autaut  que  de  créer  des  Babylones. 

Notre  opinion  personnelle  est  donc  qu*il  y  a  lieu  de  perfec- 
tionner le  principe  de  notre  loi  des  mines;  de  rejeter  les  inter- 
prétations restrictives  qui  en  dénaturent  Tesprit,  ainsi  que  les 
formules  qui  favorisent  Timmixtion  de  TÉtat  dans  les  intérêts 
privés.  Toutefois,  nous  ne  serions  pas  éloigné  d'admettre  qu'il 
y  aurait  de  Tintèrent  pour  la  science  même  à  ce  que  l'État  pos- 
sédât et  exploitât  lui-même  diverses  mines  choisies,  et  dans 
le  but  d*y  installer  des  écoles  pratiques,  où  les  jeunes  ingé- 
nieurs achèveraient  de  s'instruire  au  contact  de  rexpérience. 
Mais,  quoi  qu'on  fasse  et  quoi  qu'on  veuille,  quand  tout  marche 
et  s* agite  autour  de  nous,  il  est  impossible  que  nous  restions 
immobiles  et  indifférents  en  présence  des  besoins  de  Tactivité 
nationale  :  ayons  particulièrement  les  yeux  fixés  sur  l'Alle- 
magne et  l'Angleterre,  et  rendons-nous  compte  de  ce  qui  leur 
vaut  aujourd'hui  leurs  progrès  dans  les  arts  métallurgiques. 
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